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Editorial 
Valor 


A virtud valor está vigente desde el principio 
de los siglos. Siempre han sido y son admira- 
dos los que poseen esta cualidad y se rinde cul- 

to a los héroes. Por el contrario, los que en un momento 

dado han vuelto la cara al peligro, son tachados de co- 
bardes y repudiados por los demás, aunque muchos de 
éstos sean aún más cobardes. 


te en el área contraria. Sobrecoge el torero que 

no se aparta de la rectitud del viaje del toro. In- 
quieta ver al bombero entrar en una casa en llamas. 
Asusta la misión del desactivador de explosivos. Y mu- 
chos ejemplos más en que la cualidad valor, apoyada en 
una técnica y en una preparación profesional, es condi- 
ción indispensable para conseguir los objetivos. 


E MOCIONA el futbolista que entra valientemen- 


EGUN el diccionario de la Lengua española el 

valor es "cualidad del ánimo que mueve a aco- 

meter resueltamente grandes empresas y a arros- 

trar los peligros”. Y define valor cívico como: "entereza 

del ánimo para cumplir los deberes de la ciudadanía, sin 

arredrarse por amenazas, peligros ni vejaciones". Podría- 

mos denominar la primera "valor heróico" y la segunda 

"valor discreto", separados entre sí y sin que el primero 
sea el grado máximo del segundo. Son diferentes. 

[ reflexión se realiza especialmente para los 

miembros del Ejército del Aire, también juega 

entre las dos ideas de valor: es condición indispensable 

para el exacto cumplimiento del deber; fomenta el culto a 

los héroes; establece que para el cumplimiento de las mi- 


siones y tareas diarias se desearán y aceptarán los ries- 
gos, fatigas e incomodidades que se tengan que afrontar. 


AS Reales Ordenanzas, cita obligada cuando la 


se da a priori una calificación de valor con un la- 
cónico "se le supone" como un cheque en blanco 
para ser mostrado en el combate y en la labor diaria. 


Y en la Hoja de Servicios de todo soldado español, 


Muchas veces se conoce a los valerosos más en las 
cosas pequeñas que en las grandes 
Castiglione. 


yarse en otras virtudes como la prudencia, la 
justicia y la fortaleza. De esta forma, se utiliza- 
rá de manera oportuna y por causas justas. 


Pp ERO el valor, sea heróico o discreto ha de apo- 


ENOFONTE dice que no existe un valor digno 

de alabanza si no va acompañado por la pru- 

dencia. Fóscolo establece que el valor no debe 
dar derecho para vencer al débil. Y Sallet cree que el 
hombre ha de ser un león y que si la mano de un loco le 
tira de las melenas, debe hacer que acabe su juego ense- 
ñándole las zarpas. Es decir, no abusar de la fuerza que 
nos dan las armas, pero ser contundentes en la respuesta 
que demos al que intente atentar contra los intereses de 
España, aunque nos vaya la vida en ello. 


cir que el valor heróico necesita una motiva- 

ción muy superior para que se exteriorice; el 
servicio 'a Dios, a la Patria y al prójimo son los resortes. 
Tampoco puede prodigarse mucho; se puede ser héroe 
una vez en la vida hasta el extremo de que el propio hé- 
roe tenga dudas sobre si el hecho realizado es realidad o 
fantasía. El valor que hemos denominado discreto, aún 
sin olvidar aquellas altas motivaciones, se basa en el 
concepto deontológico que el profesional ha de tener y 
tiene que ser demostrado siempre. Ser valiente en el día 
a día puede ser menos arriesgado pero es más difícil 
porque requiere más tenacidad y se realiza de forma ca- 
llada, sin brillo en la mayoría de las veces y casi siem- 
pre sin testigos. El único testigo es la propia conciencia, 
y la recompensa es la satisfacción íntima del deber 
cumplido. Los hombres que sean capaces de ello, serán 
los que estén más predispuestos para ser héroes si llega- 
ra el caso. 


A NALIZANDO todo lo anterior, podríamos de- 


sintamos también miedo cuando haya que sen- 
tirlo. El valor ciego no es ninguna virtud sino 


temeridad que nos llevaría al fracaso o la muer- | 


te arrastrando a nuestros subordinados con nosotros sin 
obtener ningún beneficio para nadie. 
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C-1304 
para la USAF__ 


| Pentágono ha aproba- 

do la compra de dos uni- 
dades C-130J en los presu- 
puestos de 1994 destinados 
a la USAF, que se utilizarán 
para cumplimentar el Plan de 
Ensayos en Vuelo y acelerar 
el proceso de certificación 
del nuevo modelo por la 
FAA. 

La compra no compromete 
la adquisición de un mayor 
número de aviones, aunque 
es una señal positiva por 
parte del Departamento de 
Defensa tendente a favore- 
cer la renovación de la flota 


estadounidense. 

El programa C-130J finan- 
ciado por Lockheed pretende 
relanzar al mercado un pro- 
ducto sobradamente conoci- 
do, como el Hércules cuyos 
parámetros básicos siguen 
siendo válidos para la mayo- 
ría de las Fuerzas Aéreas 
del mundo. Con un prestigio 
que no ofrece lugar a duda, 
una nueva aviónica, motori- 
zación y diseño crítico de las 
alas, mejorará sensiblemen- 


permitirá una mejor relación 
coste-eficacia en su explota- 
ción. 

Lockheed mantiene una 
oferta abierta a la RAF para 
la entrega de 30 unidades 
con prioridad y en condicio- 
nes económicas ventajosas, 
lo cual ha creado una fuerte 
polémica en este país, a ni- 
vel institucional, debido a las 
presiones que está ejercien- 
do British Aerospace, Alema- 
nia y Francia por involucrar a 
Gran Bretaña en el programa 
del avión de transporte euro- 
peo. 

Desgraciadamente una 
vez más, los intereses de la 
industria chocan frontalmen- 
te con las necesidades de 
las Fueras Armadas y se 
plantea el dilema de una 





de transporte militar táctico | 


te sus cualidades de vuelo y | 





Economía al servicio de la 
Defensa o viceversa. Rece- 
sión tecnológica, cierre de 
instalaciones y despidos, se 
esgrimen en esta ocasión 
ante la fortaleza que puede 
presentar un particular “Ob- 
jetivo de Fuerza”. 

Aún en un país como Gran 
Bretaña donde existe una 


gran tradición de coopera- ' 


corto plaza un comprador 
para su nuevo Fulcrum, que 
le permita compartir los im- 
portantes inversiones hechas 
en este nuevo desarrollo y 
abrir sus posibilidades a la 
exportación. 

El rechazo por China de la 
opción MiG-29M, dejaría a 
Sukhoi en una posición muy 
ventajosa para la venta del 





Israel 
evalúa las 
capacidades 
del MiG-29 


n general de la Fuerza 
Aérea israelí y tres ex- 
pertos Jefes de Escuadrón 
de Unidades de Caza, han 





China podría adquirir hasta ciento veinte unidades del Su-35, Super-Flanker. 


ción Defensa-Industria, la 
historia muestra un balance 
en estos enfrentamientos po- 
co favorable a la opción cali- 
ficada como idónea por fuen- 
tes militares. 


China se 
decanta 
a favor 
del Su-35 


uentes militares han 
mostrado su preferencia 
por el nuevo modelo del Su- 
27, Super-Flanker, en perjui- 
cio de la opción ofrecida por 
Mikoyan para la venta de su 
nuevo caza multimisión MiG- 
209M. 
Mikoyan debe encontrar a 





Su-35, teniendo en cuenta 
que 72 Su-27 operan actual- 
mente en este país. 

La oferta que podría al- 
canzar la cantidad de 120 
aviones, incluiría una línea 
de montaje del avión Su-35 
en China con la condición 
de no hacer uso de la tecno- 
logía transferida para su co- 
mercialización a otros paí- 
ses. 

Las primeras entregas de 
este avión, están previstas 
para 1996 quedando todavía 
muchas incógnitas sobre sus 
capacidades operativas ya 
que según fuentes del propio 
fabricante, superarán amplia- 
mente las de cualquiera de 
los nuevos desarrollos occi- 
dentales previstos para entrar 
en servicio en el año 2000. 





volado recientemente avio- 
nes MiG 29 de la Fuerza Aé- 
rea rumana, permitiéndoles 
el acceso a todos los siste- 
mas del avión. Israel tiene un 
especial interés por conocer 
las características de vuelo y 
los sistemas de armas de es- 
te modelo actualmente ope- 
rativo en Siria e Irán. 


Venta 
de MiG-29 a 
Malasia 


a venta de 20 MiG-29 a 
Malasia ha abierto una 
puerta a la esperanza en las 
expectativas a la exportación 
de la Industria rusa, princi- 
palmente su implantación en 
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nuevos mercados del sudes- 
te asiático. Después de tres 
años de negociaciones en 
competencia con Francia 
(Mirage 2000) y EE.UU. (F- 
18), esta venta supone un 
éxito de la capacidad nego- 
ciadora y un estímulo para la | 
Industria rusa a la hora de | 
promocionar sus nuevos pro- 
ductos. 

La venta de estos aviones | 
no ha sido tarea fácil pues | 
ha habido que superar pro- 
blemas heredados, como la 
susceptibilidad por la falta de 
repuestos (hasta ahora un 
punto débil de la Industria ru- 
sa), mediante garantías de 
apoyo incondicional por par- 
te del Gobierno. | 

El standard del avión in- 
cluirá el moderno radar NO- 
19, los misiles de alcance 
medio R-27R y los de corto 
alcance R-73 (AA-11 Archer) 
posiblemente el mejor misil 
de combate actualmente en 
el mercado, así como capa- 
cidad de reabastecimiento 
en vuelo y ciertos equipos de 
aviónica occidentales. El en- 
trenamiento de tripulaciones 
personal de apoyo se llevará 
a cabo en La India y Rusia, 
estando prevista la compra 
de un simulador de vuelo po- 
siblemente a una firma occi- 





A ms 


deal 


== 





La industria rusa ha recibido un gran estímulo con la venta de veinte Mig-29 Fulcrum a 
Malasia, en franca competencia con franceses y norteamericanos. 


dental (se habla de la cana- 

diense CAE Electronics). 
Rusia asegura que los 

costos de operación del MiG- 


29 son un 40% inferiores a | 


los del F-18, lo que Malasia 
tendrá oportunidad de com- 
probar en un futuro próximo, 
al haber simultaneado esta 
compra con la de 8 F-18s en 
un intento por mantener cier- 


Y Tornados 

alemanes en el 
desierto de 
Nuevo Méjico 


n escuadrón de Torna- 
dos permanecerá esta- 
cionado de forma permanen- 
te en EE.UU. bajo un acuer- 


ta independencia estratégica | do de cooperación que 
y una segunda fuente de re- 
Cursos. 


permitirá a los aviones ale- 
manes llevar a cabo su en- 





Un escuadrón de Tornados. 


trenamiento a baja cota in- 
cluyendo lanzamiento de ar- 
mas, en un escenario más 
realista y libre de las restric- 
ciones que las autoridades 
nacionales han impuesto a 
los sobrevuelos sobre Ale- 
mania. 

Holloman AFB en Nuevo 
Méjico será la nueva base de 
operaciones de estos avio- | 
nes, durante los próximos | 
cinco años, ascendiendo a 
35 millones de dólares las in- 
versiones en infraestructura 
necesarias para acomodar 
las instalaciones a las opera- 
ciones de vuelo del Tornado. 

Alemania llevaba a cabo 
actualmente en Hollman AFB, 
el entrenamiento inicial de 
sus tripulaciones de F-4 
Phantom, dentro de un pro- 
| grama de cooperación entre 
la USAF y Luftwaffe que goza 
de una larga tradición, puesto 
que la totalidad de los pilotos 
de caza y ataque alemanes 
han sido entrenados en 
| EE.UU., al carecer Alemania 
de una escuela de formación 
de pilotos propia, de la misma 
forma que la conversión ope- 
rativa de sus pilotos al mate- 
rial F-104 o F-4 se ha llevado 
| acabo siempre en EE.UU, 
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El proyecto 
A3XX 


A irbus Industrie ha hecho 
públicos los primeros 
detalles de su programa 
A3XX, cuyo lanzamiento a tí- 
tulo de fase de predesarrollo 
deberá ser decidido a princi- 
pios de 1995 sobre la base 
de una entrada en servicio 
para el año 2003. El A3XX 
es un programa paralelo a 
los estudios conjuntos que 
se están llevando a efecto 
con Boeing sobre el VLCT 
(Very Large Capacity Trans- 
port), compañía que también 
por su cuenta estudia pro- 
gramas semejantes, basa- 
dos o no en el Boeing 747, 
con independencia de ese 
programa VLCT. Se trata de 
una situación un tanto espe- 
cial, donde ambas compañí- 
as colaboran en un progra- 
ma conjunto a la vez que de- 
sarrollan proyectos paralelos 
a título privado, cuya explica- 
ción del lado europeo es que 
“Airbus Industrie no puede 
esperar hasta que se tome la 
decisión a mediados de 1995 
sobre la continuación del 
programa conjunto VLCT, 
porque cualquiera que sea 
esa decisión, Airbus Indus- 
trie no está dispuesta a dejar 
a Boeing sola en un mercado 
de tal interés”. 

El mercado a que se refie- 
re esa declaración, cuyo au- 
tor es el vicepresidente de 
planificación estratégica de 
Airbus Industrie, puede tener 
una notoria importancia, toda 
vez que según las estimacio- 
nes de la firma europea, cer- 
ca del 40% de las inversio- 
nes de las compañías aére- 
as durante los próximos 20 
años estarán destinadas a la 
adquisición de aeronaves del 
tamaño del Boeing 747-400 
o superiores. En definitiva 
tanto Airbus Industrie como 
Boeing se están cubriendo 
ante la posibilidad de que el 
VLCT se convierta en un 











El concepto A3XX de Airbus Industrie. 


programa fallido para preve- 
nir que el rival quede en si- 
tuación de ventaja. 

El A3XX-100 sería la ver- 
sión inicial, con una capaci- 
dad de 530-570 pasajeros en 
configuración de tres clases, 
que se alojarían en el interior 
de un fuselaje ovalado de 
dos pisos con filas de nueve 
asientos en la cabina inferior 
y de siete asientos en la su- 
perior. En configuración de 
alta densidad podrían llevar- 
se hasta 840 pasajeros. 

El peso máximo de despe- 
gue del A3XX-100 es de 
471000 kg. y el máximo al- 
cance se sitúa en los 13700 
km., de manera que los cua- 
tro motores que le propulsa- 
rían están hoy prácticamente 
disponibles, puesto que po- 
drían ser General Electric 
CF6-80E1, Pratt 8 Whitney 
PW4168 o Rolls-Royce Trent 
700. Las dimensiones exter- 
nas serían compatibles con 
los aeropuertos actuales, ci- 
frándose la envergadura en 
menos de 80 m.; el ancho 
máximo del fuselaje previsto 
es de 6.77 m. y su altura lle- 
ga hasta los 8.53 m. Median- 
te un alargamiento del fuse- 
laje de unos 6.5 m. se obten- 
dría el A3XX-200 cuya 
capacidad en tres clases su- 
biría hasta los 630-680 pasa- 
jeros y hasta casi los 1000 
pasajeros en configuración 
interior de alta densidad. El 





objetivo es conseguir unos 
costos directos de operación 
inferiores en un 15% a los 
del 747-400. 


Primer vuelo 
del Boeing 777 


| prototipo número 1 del 

birreactor Boeing 777 
verificó su primer vuelo des- 
de Paine Field (Everett, 
Washington) el 12 de junio, 
con una duración de 3 horas 
y 48 minutos y un peso de 
despegue de 193234 kg.; a 
los mandos del prototipo - 
matriculado N7771- fueron 
John Cashman y J. Kenneth 
Higgins. Una gran parte de la 








operación se dedicó a la 
evaluación del sistema de 
mandos "fly-by-wire" y de la 
presurización, para lo cual se 
voló mayoritariamente entre 
15000 y 18000 pies con una 
breve incursión en los 19000 
pies de altura y con velocida- 
des que oscilaron entre los 
98 y los 250 nudos. La anéc- 
dota más relevante del vuelo 
fue la realización voluntaria 
de una parada del motor nú- 
mero 1 a 15000 pies y 240 
nudos con posterior reencen- 
dido sin mayor novedad. 

El Boeing 777 número 1 va 
equipado con motores Pratt 
8 Whitney PW4084, lo que 
indica que esa será la planta 
propulsora con la que se ob- 


| tendrá el certificado de tipo 
| inicial en una fecha que las 


previsiones sitúan en abril 
del próximo año, de manera 
que la entrega del primer 
avión a United Airlines ten- 
drá lugar el 15 de mayo de 
1995. Nueve serán los avio- 
nes 777 empleados en el 
programa total de certifica- 
ción, que implica unas 6700 
horas de vuelo al finales de 
las cuales además de la op- 
ción propulsiva Pratt 8 Whit- 
ney, se habrán certificado las 
opciones General Electric 
(agosto de 1995) y Rolls- 
Royce (enero de 1996). 

El precio del Boeing 777 


El Boeing 777 en el curso de su primer vuelo. 
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se cifra en 116-140 millones 
de dólares, según configura- 
ciones, y se estima que Bo- 
eing deberá vender unas 300 
unidades para recuperar la 
inversión en el programa. 
Hasta el momento del primer 
vuelo, se habían registrado 
147 adquisiciones en firme y 
108 opciones. 


y 1993, año negro 

para las 
empresas de 
transporte 
aéreo europeas 


egún datos publicados 
por la AEA (Association 
of European Airlines), 1993 
fue en conjunto un año de 
mínimos para sus compañí- 
as miembros, que superaron 
con creces los malos resulta- 
dos del año precedente. Si 
bien el tráfico aéreo creció 
un 8% con respecto a 1992, 
ese aumento no significó na- 
da positivo porque se logró a 
base de un avance especta- 
cular de las tarifas económi- 
cas y de promoción. La pro- 
porción de pasajeros que pa- 
garon tarifa completa 
durante 1993 cayó hasta un 
28% donde cinco años atrás 
esa cifra había sido de un 
37%, pero además las tarifas 
económicas se movieron en 
el sentido de mayor abarata- 
miento y los pasajeros de 
negocios se desplazaron ha- 
cia la clase turista en detri- 
mento de las clases prefe- 
rente y "business” en sus 
viajes intraeuropeos, circuns- 
tancia que ha empeorado 
aún más la situación. Entre 
las medidas destinadas a ha- 
cer frente a esos problemas, 
las compañías miembros de 
la AEA procedieron a una re- 
ducción de plantilla que a ni- 
veles de media se situó en 
un 2.8%. 
Estas pesimistas cifras se 





ven mitigadas, al menos par- 
cialmente, con las estimacio- 
nes de la IATA, que auguran 
la vuelta a los números ne- 
gros en el curso de este año 
-a nivel global bien es cierto-, 
con un incremento previsto 
del tráfico aéreo del 8% y un 
5% de aumento de la oferta 
durante 1994. La IATA con- 
taba al final de 1993 con 224 
compañías miembros que re- 
presentan el 98.3% del tráfi- 
co aéreo mundial. 


Medidas ante la 
intensidad de la 
turbulencia de 
estela del 
Boeing 757 


on efectos a partir del 1 

de julio, la FAA esta- 
dounidense ha dictaminado 
el aumento de la separación 
durante el vuelo de aproxi- 
mación entre el Boeing 757 y 
el avión que le siga hasta 4 
millas náuticas, en espera de 
estudios más detallados 
acerca de la intensidad y los 
efectos de la estela del birre- 
actor de Boeing a efectuar 
durante el año próximo, que 
según todos los indicios son 
superiores a los que cabría 
esperar en base a su peso el 
cual, aplicando los criterios 
en vigor, aconseja sólo 3 mi- 
llas náuticas de separación. 
Esta medida se fundamenta 
en la demostración de que 
desde 1992 cinco incidentes 
y accidentes provocados por 
turbulencia, donde se vieron 
implicados otros tantos avio- 
nes de pequeño tamaño -en- 
tre ellos un Citation, un 
Westwind y un Cessna 182 
que sumaron 13 víctimas 
mortales-, sucedieron cuan- 
do seguían aviones 757 a las 
citadas 3 millas náuticas de 
distancia. La CAA británica 
ya adoptó similar medida con 
anterioridad. 








ES 


+ El Airbus A330 recibió la certificación de aeronavegabilidad 
francesa el 2 de junio en su versión equipada con motores 
PW4164 ó PW4168, tras de un programa de ensayos que nece- 
sitó de 440 horas de vuelo efectuadas conjuntamente por dos 
aviones de ese tipo. 


e Air Canadá firmó el pasado 10 de junio un contrato para la 
entrega de 25 unidades del Airbus A319 con opciones por 10 
unidades adicionales. Las entregas comenzarán en diciembre 
de 1996 y los aviones irán equipados con motores os una 
configuración interior para 112 pasajeros en dos clases. El día 
30 del mismo mes Air Inter adquirió 9 aviones A319 con opcio- 
nes por otros tantos más, en este caso configurados para 142 

j en clase única. Los A319 de Air Canadá constituirán 
una versión de mayor alcance que la básica, lo que implicará un 
peso máximo de despegue de 68 toneladas métricas, 4 más 
que en el caso de aquella. 


4 La cadencia de producción de Airbus Industrie durante el 
bienio 1994-1995 será de 136 unidades por año, frente a las 
220 que estaban previstas años atrás. 





El A300-600F de Federal Express es la primera versión exclusi- 
vamente carguera del avión A300. Un total de 25 unidades han si- 
do adquiridas por esa compañía. 


% Si re Airlines hizo público el pasado 22 de junio su 
compromiso de adquisición en firme de 10 aviones Airbus A340- 
300 y establecimiento de 20 opciones por otras tantas unidades 
más. Esa compañía adquirió ya en diciembre de 1992 un total 
de 7 unidades del A340-300, a las que vendrán a unirse las 
ahora comprometidas. La versión el tiene un peso máximo 
de despegue de 271000 kg. y su juración interior permitirá 


el transporte de 271 en tres clases. Singapore Airlines 
tiene la posibilidad de convertir las 20 opciones, en parte o en 
su totalidad, en unidades del birreactor . 


+ El 23 de junio tuvo lugar la presentación oficial en Tou- 
louse del primer A300-600ST Súper Transporter. Se trata del 
modelo de avión destinado a sustituir a los veteranos Súper 
Guppy de Airbus Industrie, desarrollado a partir de una es- 
tructura de A300-600R a la que se ha añadido una ampliación 
de fuselaje hasta un diámetro de 7.63 m. y se ha bajado el ni- 
vel de su cabina de vuelo como modificaciones externamente 
más llamativas. 


+ British Ainvays espera alcanzar este año 1994 un incre- 
mento de capacidad de un 4%, inferior no obstante al 11.9% 
obtuvo en 1993. Los beneficios que viene obteniendo en los 
últimos tiempos -por ejemplo 301 millones de Libras Esterlinas 
antes de impuestos en el último ejercicio económico- la han 
convertido en una excepción dentro de las dificultades en que 
vienen moviéndose las compañías europeas. 
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| Y El nuevo 
Hércules toma 
forma 


a maqueta del nuevo 

Hércules de transporte 
C-130J toma forma en las 
instalaciones que Lockheed 
Aeronautical System Com- 
pany (JASC) tiene en Mariet- 
ta, Georgia. En diciembre 
esa maqueta fue utilizada 
para ayudar a LASC en el di- 
seño y el desarrollo de dicho 
avión. Este avión de trans- 
porte incorpora las tecnologí- 
| as más modernas de un 
avión de caza. Dispondrá de 
una electrónica muy avanza- 
da. Las diferencias con el 
anterior son: un radio de ac- 
ción mayor en un 35%, un 
techo de crucero más alto, 
un 42% mayor, una veloci- 
dad de subida incrementada 
en un 59%, una velocidad 
máxima mayor en un 21% y 
una longitud de despegue in- 
ferior en un 41%. Esto lo 
consigue mediante su nuevo 
motor. Estará equipado con 
cuatro Allison AE 2100D3, 
| que dan cada uno, 4591 CV. 
Las hélices serán de seis pa- 
| las, más ligeras y con un ma- 
yor rendimiento, las Dowty 
R391. La producción ha em- 
pezado ya, el 2 de marzo de 








| 1994, y el primer vuelo está 
| previsto para 1995. 


| Y Entran en 

| Y servicio los 

| — primeros F-18 C 
con radar APG- 
73 


| Lo dos primeros F-18 C, 

versión monoplaza, equi- 
pados con el nuevo radar 
APG-73, han entrado en ser- 
vicio con los escuadrones de 
ataque VFA-146 “Blue Dia- 





mada de los EE.UU., en la | Primer vuelo de 


base de Lemoore, California. 
Todos los nuevos F-18 C/D y 
los E/F que se entreguen a 
la Armada e Infantería de 
Marina de los EE.UU., al 
igual que los modelos F-18 
C/D para Finlandia, Suiza y 
Malasia, irán equipados con 
este radar. 

El radar APG-73 es una 
versión mejorada del APG- 
65, cuya eficacia ya ha sido 
demostrada en combate, y 
que está operativo en los F- 
18 actualmente en servicio 
con la Armada e Infantería 
de Marina de los EE.UU., al 
igual que con las fuerzas aé- 
reas de España, Australia, 
Canadá y Kuwait; así como 





| la pequeña influencia de es- 


en los F-4F de la Luftwaffe | 


germana. El APG-73 equipa 
también a los AV-8B Harrier 
ll Plus de despegue y aterri- 
zaje vertical que han sido ad- 
quiridos por España, Italia y 
la Infantería de Marina de los 
EE.UU., producto de un pro- 
grama de desarrollo de las 
tres naciones. 

McDonnell Douglas ha en- 
tregado 1.230 unidades del 
F-18 a países de todo el 
mundo, 900 han sido para la 
Armada e Infantería de Mari- 
na de los EE.UU., que hace 
11 años recibieron la primera 


monds” y VFA 147 de la Ar- | unidad. 





un Tornado 
armado con 
misiles Apache 


n Tornado IDS de la 

Luftwaffe, avión de 
combate, operando desde el 
Centro de Pruebas en Vuelo 
alemán de Manching, realizó 
un primer vuelo equipado 
con dos misiles Apache, in- 
genios aire-tierra. Este vuelo 
se realizó para poder apro- 
bar la adaptación de dos mi- 
siles, con un peso cada uno 
de ellos de 1.200 kgs. Du- 
rante el vuelo se comprobó 


tos misiles, que van debajo 
del fuselaje, sobre las carac- 
terísticas de vuelo. Esta 
adaptación capacita al Tor- 
nado para poder realizar mi- 
siones de ataque al suelo co- 
mo pueden ser bases enemi- 
gas. Se piensa hacer esa 
adaptación a los aviones de 
combate franceses Mirage 
2000 y Rafale. Se espera 
que esa adaptación pueda 
ser operativa a partir de 
1997. El misil Apache se es- 
tá desarrollando desde 1989, 
por parte de Matra como pri- 
mer contratista y de Aeros- 
pace como principal subcon- 
tratista y ya se han realizado 
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| do OFP 94E, realizado ínte- 


| el Grupo de Informática en el 





varias pruebas, con pleno | 
éxito en el centro de pruebas 
de Landes. 


Nuevo 
software para 
el C-15: OFP 
94E 


Er el mes de mayo 
y principios de junio, el 
Grupo de Ensayos del CLA- 
EX ha llevado a cabo los 
vuelos de apoyo al desarro- 
llo del nuevo software para 
los aviones C-15, denomina- 


gramente por el Grupo de In- 
formática del CLAEX. Se 
han realizado 20 salidas, 
con un total de 25:15 horas 
de vuelo. | 
El desarrollo del OFP 94E, | 
que se inició en marzo de 
1993, ha sido finalizado por 





mes de junio de 1994, ini- 
ciándose a continuación las 
pruebas de aceptación por 
parte del Grupo de Ensayos. 
La entrega del OFP a las 
Unidades está prevista para 
finales de 1994. 

El OFP 94E, generado por 
vez primera de forma autó- 
noma por el Ejército del Aire, 
supone un hito clave de rele- 
vancia histórica, al romper la 
dependencia total que se tie- | 
ne respecto a la US Navy, 





siendo el proyecto más com- 
plejo y de más alta tecnolo- 
gía que jamás ha abordado 
el Ejército del Aire. La com- 
plejidad de las tareas y las 
técnicas empleadas, sitúan 
al Ejército del Aire con pleno 
derecho en el reducido nú- 
mero de países con capaci- 


dad de generación de pro- | 


gramas de software operati- 
vo para aviónica totalmente 
integrada. 

Este OFP introduce nue- 
vas capacidades operativas 
muy importantes. La integra- 
ción de nuevo armamento y 
la incorporación de diversas 
modificaciones supondrá im- 
portantes mejoras operativas 
para el C-15. 


y 


Sensor de gran 
apertura por 
infrarrojos de 
Hughes 


U; sensor avanzado de | 


infrarrojos construido 
por Hughes Aircraft Com- 
pany verificará la fiabilidad 
de la aplicación de la tecno- 
logía de imágenes por infra- 
rrojos para las necesidades 
futuras de la defensa aérea, 
incluyendo la detección, se- 
guimiento y alcance de misi- 
les tácticos y aviones a larga 


distancia, como parte de un | 
programa dirigido por la | 


Agencia de Proyectos de In- 
vestigación Avanzada (AR- 
PA). 

Para la fase inicial del pro- 
grama, Hughes ha completa- 


do, recientemente, la integra- | 


ción de un sensor de infra- 
rrojos de alta precisión y 
apertura de 61 cm. en un 
avión Boeing 720B modifica- 
do para pruebas en vuelo. El 
conjunto del sensor consiste 
en un telescopio de apertura 
estabilizada de 61 cm., un 
banco óptico que soporta el 
sensor IR que es una antena 
de plano focal de banda an- 
cha, Si:Ga con 6.000 ele- 
mentos detectores de infra- 





rrojos. La pequeña ventana 


que se ve a la derecha es 
para una cámara de TV de 
amplio campo de visión ali- 
neada con el sensor de infra- 
rrojos. La cámara de TV tie- 
ne capacidad de zoom y a la 
más alta amplificación apro- 
xima el campo de visión del 
sensor de infrarrojos. 


Sensor de infrarrojos de Hug- 
hes. 


Presentación 
de Parafly 





| 15 de junio pasado fue 
presentada a la prensa 
especializada la empresa 
Parafly S.A. Esta empresa 

| se dedica a fabricar todo tipo 





Personal de los Grupos de Ensayos e Informática del CLAEX, posa junto al C-15 tras el primer vuelo 
del OFP 94E. 
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de paracaídas, y ha logrado 
desarrollar unos blindajes 
balísticos flexibles, en forma 
de chalecos antibalas. Em- 
pezó con su modelo Stratum 
BL-6, que consiste en un 
blindaje removible. El peso 
de este blindaje así como su 
volumen se han reducido 
considerablemente en com- 
paración con los blindajes 
convencionales utilizados 
hasta la fecha. Y todo ello 
consiguiendo un grado de 
protección superior. La ven- 
taja de blindaje removible es 
que se puede utilizar con to- 
do tipo de prendas. Este blin- 
daje es capaz de impedir he- 
ridas mortales producidas 
por cualquier tipo de arma de 
fuego, desde las más inofen- 
sivas hasta las consideradas 
armas cortas de guerra, in- 
cluyendo a la 9 mm. Parabe- 
llum y la Astra 357 8”. Esta 
empresa nació hace doce 
años, como filial de la em- 
presa textil Poza S.A. con la 
finalidad de suministrar para- 
caídas al sector de Defensa. 
Esta empresa inició hace 
seis años su andadura en 
solitario, Actualmente tiene 
una facturación de 181,2 mi- 
llones de pesetas (1983) su- 
perior en un 53% a la de 
1992. El 61% de las inversio- 
nes realizadas en 1993 se 
dedicó a l+D. Para este año 
tiene previsto un aumento de 
facturación en un 21%. 


McDonnell 
Douglas firma 
un contrato de 
102 millones de 
dólares para la 
reconstrucción 
de aviones 
Harrier plus 


cDonnell Douglas ha 

firmado un contrato de 
102 millones de dólares USA 
(unos 13.000 millones de pe- 
setas) con el U.S. Naval Air 
Systems Command para la 
reconstrucción de 4 Harrier 
Plus a realizar dentro del año 
fiscal 1994, Esto es el princi- 
pio de un programa para re- 
construir 73 aviones Harrier 
Il Plus de aquí al año 2002 
por un importe de 1.700 mi- 
llones de dólares USA 
(221.000 millones de pese- 
tas). Estos cuatro primeros 
aviones pertenecen a la flota 
del Cuerpo de Marines de 
Estados Unidos. Con este 
programa de reconstrucción 
estos aviones serán dotados 
de nuevos fuselajes, de un 
radar APG-65 multi modo, de 
sistemas para ataque noctur- 
no, de un motor más poten- 
te, el F402-RR-408. De esta 
forma se convertirán en apa- 
ratos más efectivos a un cos- 
te menos que si se constru- 
yeran de nuevo. El radar y 
los sistemas de ataque noc- 


turno capacitarán a ese 
avión para realizar misiones 
con mal tiempo y con poca 
visibilidad. Este programa 
del Harrier Il Plus es el fruto 


cional entre USA, España e 
Italia. En septiembre de 1990 
los tres países firmaron un 
memorándum para la inte- 
gración del radar en el Ha- 
rrier ll. Asimismo conforme a 
este acuerdo, España e Italia 
también realizarán trabajos 


de una colaboración interna- | 


Listo el banco 
de pruebas de 
motores de 
Rolls Royce en 
Dohlewitz 


urante la celebración de 
la exposición aeronáutica 
alemana, ILA, Rolls Royce 
| presentó su nuevo banco de 
pruebas de motores en Dohle- 
witz. Este acto tuvo lugar con 








de otro tipo en ese avión. La 
Armada española, que utiliza 
el Harrier ll desde 1987, ha 
encargado ocho de esos 
| aviones, que empezarán a 
| ser entregados en enero de 
| 1995. El montaje final de 
| esos aparatos lo realizará la 
empresa española CASA. 




















la presencia de representan- 
tes políticos y de altos cargos 
de la empresa. Los responsa- 
bles del diseño realizaron el 
gesto simbólico de la puesta 
en marcha. El primer motor 
que se va a probar, en otoño, 
será el BR 710, el primero de 
la nueva familia de motores 
BR 700. A partir de 1996, será 
una nueva planta de potencia 
que equipará aviones de ne- 
gocios, como el Gulfstream y 
el Bombardier. Ya se han reci- 
bido pedidos para estos moto- 
res con un valor de 1,5 mil mi- 
llones de marcos alemanes 
(120.000 millones de pesetas). 
Asimismo existe en acuerdo 
con McDonnell Douglas para 
el suministro de motores para 
una nueva familia de aviones 
a reacción regionales. Esto 
dará lugar a unos pedidos por 
un importe de varios miles de 
millones de marcos alemanes, 
para la versión BR715. 
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Resultados de la 
reunión 
internacional 
sobre la Luna 


a reunión de trabajo cele- 

brada en Baetenberg 
(Suiza) entre el 31 de mayo y 
el 3 de junio bajo los auspicios 
del gobierno suizo y la agen- 
cia Europea del Espacio, con 
participación de representan- 
tes de las agencias espacia- 
les (EE.UU., ESA, Japón y 
Rusia), científicos e industrias, 
ha concluido destacando la 
exclusividad del sistema Tie- 
rra-Luna y el potencial del sa- 
télite como estación espacial 
natural permanente. 

Además de repasar la si- 
tuación de los diferentes pro- 
gramas, la reunión puso de 
manifiesto que este es un 
buen momento, científica y 
tecnológicamente, para dise- 
far un programa lunar imple- 
mentable en fases evolutivas, 
incluyendo las primeras misio- 
nes científicas, tecnológicas y 
de exploración de recursos. 
Las fases iniciales, incluyendo 
orbitadores, descendedores y 
vehículos, están dentro de las 
capacidades de las diversas 
Agencias, tanto técnica como 
financieramente, y los benefi- 
cios científicos y tecnológicos 
se pueden multiplicar traba- 
jando en estrecha coordina- 
ción. Cada fase debe sentar 
las bases para la siguiente, 
pero debe estar plenamente 
justificada por sí misma, sin 
tener que depender de resul- 
tados posteriores. 

Se puso especial interés en 
la ciencia de la Luna (relacio- 
nes del sistema Tierra-Luna), 
desde ella (proyectos astronó- 
micos) y en ella (reacciones 
biológicas a la baja gravedad 
y ambiente de radiaciones 
singular). 

La secuencia de una apro- 
ximación evolutiva debe per- 
mitir contrastar las diferentes 
opiniones sobre el papel hu- 





mano en el espacio y la utili- 
zación económica del satélite, 
a la luz de los resultados de 


las primeras fases. Con el | 


avance del programa puede 
ser posible que resulten más 
claros los atractivos y benefi- 
cios de la presencia humana 
en la Luna. Es evidente, sin 
embargo, que la Luna repre- 
sentaría el siguiente paso lógi- 
co y banco de pruebas para 
cualquier plan humano de ex- 
pansión por el Sistema Solar. 
La reunión afirmó que los 
actuales lanzadores permiten 
la implementación de las fa- 
ses iniciales y los significati- 
vos avances tecnológicos que 
se precisan en áreas como ro- 
bótica, telepresencia y teleo- 
peraciones encontrarían apli- 


caciones científicas e indus- 
triales en la Tierra. 

Asimismo, se puso de relie- 
ve que los objetivos del pro- 
grama deben conseguirse 
protegiendo, a la vez, el me- 
dio ambiente lunar. 

Por otra parte, se vio que 
los actuales tratados espacia- 
les internacionales contienen 
las bases legales para desa- 
rrollar exploraciones científi- 
cas pacíficas y la utilización 
económica del planeta, inclu- 
yendo el establecimiento de 
bases científicas y observato- 
rios permanentes. 

A mediados de 1996 tendrá 
lugar una segunda reunión de 


| similares características para 
revisar los avances y planifi- 
car. 


| Y Postura de la 
Agencia 
europea del 
Espacio sobre 
misiones 
lunares 


a denominada “Iniciativa 

Luna ESA” se tomó en 
1990 con un estudio de las 
posibilidades científicas de un 
programa lunar, ahora recon- 
ducido a aspectos como ne- 
cesidades tecnológicas, me- 
dios de transporte, infraestruc- 








¡ tura, posible papel humano, 
respeto del medio ambiente 
lunar y cooperación interna- 
cional, todo lo cual será plan- 
teado en la reunión ministerial 
del 1995, con la finalidad, si 
se acepta el proyecto, de en- 
viar el primer orbitador lunar 
europeo en el año 2003. Se- 
gún el director científico de 
ESA, Roger Bonnet, “el estu- 
dio de ESA contiene realismo 
y visión. Entre la Estación Es- 
pacial Internacional y la explo- 
ración humana de Marte, el 
programa lunar tiene un lugar 
lógico. El programa interna- 


amos desarrollar muy a co- 





cional que los europeos dese- | 





% 3 de mayo de 
1994.- Un Titan 4/Centau- 
ro lanza desde Cabo Ca- 
ñaveral un satélite militar 
clasificado, dos años des- 
us del primer intento de 
lanzamiento de este co- 
hete por las averías sufri- 
das por este vector en el 
tiempo transcurrido. Se 
cree que el satélite es de 
inteligencia de señales. 


% 8 de mayo de 
1994.- Desde Vanden- 
berg, el 118%, y último, 
Scout de NASA lanza a 
órbita polar sincronizada 
con el Sol el satélite MS- 
Tl-2, dentro de un proyec- 
to de la Organización de 
Defensa de Misiles Balís- 
ticos dedicado a la bús- 
queda de tecnologías de 
integración de microcom- 
ponentes. 


% 19 de mayo de 
1994.- En su quinta mi- 
sión, un vector Pegaso 
transportado por un B-52, 
sitúa en una órbita más 
baja de la planeada el sa- 
télite experimental de 
identificación de señales, 
SIDEX, STEP-2, dedicado 
a experimentar con técni- 
cas y equipos dirigidos a 
detectar señales específi- 
cas procedentes de áreas 
con gran intensidad de 
comunicaciones. 


% 20 de mayo de 
1994.- Desde Baikonur, 
un lanzador Proton sitúa 
en el espacio sobre Pa- 
púa-Nueva Guinea al sa- 
télite ruso de comunica- 
ciones Gorizont-42 (seis 
transpondedores en ban- 
da C, uno en L y uno en 
Ku), para dar servicio de 
comunicaciones en el Pa- 
cífico y Asia. Además de 
reforzar la posición de 
Rusia en el sector de lan- 
zamientos comerciales, 
este satélite es el tercero 
que será utilizado por la 
compañía Rimsat, que se 
dedica a explotar satélites 
geoestacionarios en las 
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mienzos del próximo siglo 
puede unir, del 2000 en ade- 
lante, a todas las naciones del 
mundo en un quinquenio lu- 
nar que podría significar el co- 
mienzo de una nueva fase en 
la exploración espacial duran- 
te el próximo siglo. Este nue- 
vo programa lunar seguirá 
una aproximación por fases, 
iniciándose con la exploración 
inicial a través de pequeños 
satélites y sondas de superfi- 
cie, posteriormente se usarian 
robots para tareas científicas 
y explotación de recursos y, fi- 
nalmente, se llegaría a bases 
lunares habitadas." 

Según el coordinador de 
misiones astronómicas de 
ESA, Sergio Volonté, “El pro- 
grama se debe ajustar a las 
disponibilidades presupuesta- 
rias y las fases más lejanas 
deben beneficiarse del cono- 
cimiento y experiencia de las 
anteriores, ajustando el pro- 
grama a los recursos de las 
naciones participantes y opti- 
mizando los retornos.” Para la 
Agencia, los beneficios serían 
evidentes: progreso tecnológi- 
co, activación económica y 
creación de empleo, acrecen- 
tamiento del conocimiento 
científico, explotación de los 
recursos lunares y fomento de 
la cooperación internacional. 
Asimismo, una iniciativa lunar 
sería un estímulo para la for- 
mación científica y la platafor- 
ma natural de cualquier mi- 
sión futura a Marte. El plante- 
amiento actual de ESA para 
este programa lunar es el si- 
guiente: 

- Fase 1 (Exploración de re- 
cursos lunares): Orbitadores 
y/o descendedores para reali- 
zar una exploración sistemáti- 
ca de los recursos lunares. Se 
estudian dos conceptos, uno 
con un descendedor y un ro- 
ver y otro con un orbitador y 
un satélite enlazado, prefirién- 
dose el primero. 

Se está considerando tam- 
bién, dentro del programa 
científico de la Agencia, una 
misión orbitar lunar, MORO. A 





diferencia de las misiones tec- 
nológicas, centradas en pro- 
bar nuevas tecnologías y ca- 
pacidades, esta misión usaría 
tecnologías ya existentes y 
sería puramente científica. 

- Fase 2 (Presencia robóti- 
ca permanente): Incluye tele- 
presencia, análisis químicos 
remotos, observaciones y ex- 
ploraciones geofísicas, eva- 
luación ambiental, instalación 
de instrumentos piloto radio- 
astronómicos y exploración de 
recursos. Se espera que para 


ese momento la interrelación 
hombre-máquina esté sufi- 
cientemente desarrollada para 
que un operador desde la Tie- 
rra tenga suficiente capacidad 
de control para recoger y exa- 
minar muestras y seleccionar 
piezas importantes para su 
análisis, como si estuviera ins- 
talado en la superficie lunar. 

- Fase 3 (Primer uso de re- 
cursos lunares y ambiente): 
Se pondría en marcha el uso 
de recursos lunares, especial- 
mente oxígeno, y se investi- 
garían técnicas de construc- 
ción, teniendo lugar los prime- 
ros experimentos biológicos y 
Astronomía de Muy Baja Fre- 
cuencia, VLFA. 

-Fase 4 (Primera avanzada 
humana): El objetivo final del 
proyecto es instalar una base 
lunar habitada y en esta fase 








se instalarían un laboratorio 
científico y un interferómetro 
submilimétrico, continuando 
las investigaciones geológicas 
y explotando la producción de 
oxígeno lunar. 


Y Proyecto 
japonés para 
base lunar 


L: Sociedad Lunar y Pla- 
netaria japonesa, formada 
por 20 grandes empresas con 








intereses en la actividad espa- 
cial, ha presentado al gobier- 
no de este país un ambicioso 
proyecto para instalar una ba- 
se en la Luna hasta el año 
2024, por un importe cercano 
a los 4 billones de pesetas y 
que tiene como objetivo forta- 
lecer la viabilidad del nuevo 
lanzador H-2 y activar la in- 
dustria espacial japonesa. La 
primera fase de este proyecto 
comprende 5 vuelos hasta el 
2005, con satélites y sondas 
de descenso para localizar la 
zona de instalación de la esta- 
ción. Posteriormente, hasta el 
2016 otros 12 lanzamientos 
situarían en la superficie ro- 
bots y elementos para produ- 
cir oxígeno y obtener metales 
y la última fase, con 72 lanza- 
mientos, sería para la cons- 
trucción de la estación. 





Posible sucesor 
de Clementine 1 


U na misión con el aluniza- 
je de un rover america- 
no, que llevaría dentro otro 
mini-rover “araña” con cámara 
de video, podría ser la conti- 
nuación de Clementine 1. Los 
que apoyan esta idea han 
pensado en el 25* aniversario 
de la llegada del primer hom- 
bre al satélite a la hora de ha- 
cer esta propuesta, que per- 
mitiría explotar la tecnología 
aviónica y de sensores de la 
Organización de Defensa de 
Misiles Balísticos, BMDO, 
usada en la anterior misión, 
así como explorar la de pro- 
yectiles ligeros exoatmostéri- 
cos, LEAP. 

Este nuevo proyecto incor- 
poraría otras nuevas tecnolo- 
gías como un avanzado siste- 
ma propulsor, ALAS, que da 
uno de los mayores impulsos 
específicos, o estructura de 
composites, que reducen el 
peso en un 50%. 


Edwin Aldrin en 
España 


es veinticinco años des- 
pués de su paseo lunar 
como segundo hombre que 
pisó nuestro satélite en la mi- 
sión Apolo 11, Edwin Aldrin, 
actualmente presidente del 
Comité de Expertos de la So- 
ciedad Nacional del Espacio 
norteamericana, ha concedido 
varias entrevistas a medios in- 
formativos españoles, de don- 
de extractamos estas pala- 
bras suyas, procedentes de 
las concedidas a la SER y El 
Periódico, así como de una 
rueda de prensa celebrada el 
23 de junio, con motivo de su 
visita a Madrid por invitación 
de SENER. 

Aldrin ha manifestado que, 
si fuera joven, le gustaría ser 
el primer hombre en llegar a 
Marte. Sigue pensando en 
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aquel viaje “sobre todo cuan- 
do comparto con otras perso- 
nas mis vivencias. Reflexiono 
acerca del futuro, de cómo es- 
tablecer un programa para 
volver a la Luna y, por su- 
puesto, en como ir a Marte. 

Hoy no lo volvería a hacer, 
pero, al pensar en hace veinti- 
cinco años, es casi increíble 
que fuéramos capaces de res- 
ponder tan magníficamente y 
en tan corto plazo de tiempo 
al desafío que nuestro presi- 
dente hizo a la nación, a la in- 
dustria y a nosotros, los astro- 
nautas, de poner al hombre 
en la Luna y hacerlo regresar 
a la Tierra sano y salvo, antes 
de que acabase la década. El 
hecho de que se formara un 
equipo tan espectacular, que 
puso en marcha un cohete y 
una nave espacial excelentes, 
es algo maravilloso que siem- 
pre recordaremos, porque hoy 
en día sería muy difícil volver 
a hacer algo semejante en un 
plazo tan breve. 

La preparación militar nos 
vino muy bien porque nos 
adaptamos sin problemas a la 
disciplina, a la organización y 
al espíritu de equipo que re- 
quería el proyecto. 

El momento más complica- 
do del viaje que realizamos 
fue el alunizaje. Mucho más 
impresionante que haber pisa- 
do la Luna me parece el he- 
cho de conseguir que aquel 
módulo lunar se posase sua- 
vemente sobre la superficie 
de un cuerpo celeste. Siento 
no haberme fijado en lo que 
se apreciaba fuera de las ven- 
tanas de la nave, pero la sen- 
sación es muy parecida a la 
de ir en un avión. Aparte de 
las cuestiones técnicas, lo 
que si pensé fue en que millo- 
nes de personas estaban en 
eses momento pendientes de 
nosotros. 


Durante el rato que camina- | 


mos sobre la superficie de la 
Luna, la Tierra se encontraba 
muy alta en el cielo, preciosa, 
con mucha luz. La vimos de 
un tamaño cuatro veces ma- 





yor a como vemos la Luna 
desde aquí, pero en la Luna 
todo estaba muy oscuro, el 
cielo era como de terciopelo 
negro. 

Vista desde la Luna, la Tie- 
rra es el objeto más bello que 
pueda imaginarse. Es un pla- 
neta muy hermoso, los colo- 
res resaltan sobre el negro del 
espacio; aunque es más gran- 
de que la Luna, para alguien 
que la observe desde allí pa- 
rece bastante pequeña y muy 
lejana, pero sólo pensar que 
toda la gente, todos los seres 
históricos, han vivido en ese 
objeto, es algo asombroso. 


Aldrin en Valencia 


El momento más emotivo 
fue cuando se depositó en la 
superficie lunar un ramo de 
olivo de oro, que simboliza la 
paz. 

Comulgué en la Luna con 





vino, un cáliz y las hostias. | 


Cuando escancié el vino, se 
quedó flotando de una mane- 
ra muy extraña en el cáliz por 
la menor gravedad. Tras la 
ceremonia, envié un mensaje 
por radio para que todo el 
mundo recordara esos mo- 
mentos y que cada persona 
diera gracias a su manera. 

Lo de encontrar señales de 
vida en la Luna es una fanta- 
sía. Siempre ha habido, a lo 
largo de la historia, gente afi- 





cionada a hablar de lo extra- 
ordinario, de lo misterioso, lo 


fantástico, y siempre ha habi- | 


do otra gente que queda con- 
vencida. No encontramos na- 
da raro y de todos nuestros 
hallazgos se informa rápida y 
abiertamente al mundo ente- 
ro. Lo que todo el mundo sa- 
be es lo que realmente ocu- 
rrió. 

En este momento, el trans- 
bordador espacial y el pro- 
yecto de estación espacial se 
llevan prácticamente todo el 
presupuesto disponible, de 
modo que no hay sitio para 
un programa lunar. Espero 





que podamos empezar a de- 
sarrollar la siguiente genera- 
ción de grandes naves capa- 
ces de poner en órbita a se- 
res humanos que, con el 
tiempo y gradualmente, po- 
dría permitir volver a la Luna. 
Con bases habitadas en la 
Luna tendríamos el primer 
peldaño del viaje a Marte y a 
otros planetas. 

La experiencia lunar me 
planteó desafíos personales a 
los que tuve que enfrentarme 
solo. Creo que todo aquello 
fue un largo proceso de ma- 
duración personal del que he 
salido con una creatividad re- 
forzada, generada por la Lu- 


na. a 





posiciones asignadas al 
Reino de Tonga sobre el 
suroeste del Pacífico. 
Rimsat tiene un contrato 
de 130 millones de dóla- 
res para alquilar trans- 
pondedores en tres de 
esos satélites y en cuatro 
de la nueva generación 
Express que los rusos 
comenzarán a lanzar en 
Otoño. 

Ambos ingenios son 
construidos por NPO-PM, 
cuyo contrato con Rimsat 
se ha convertido en 
esencial para garantizar 
su supervivencia, al re- 
ducirse las aportaciones 
públicas del gobierno ru- 
SO. 


% 17 de junio de 
1994.- Ariane retoma los 
lanzamientos operativos 
con la misión 64, que 
despega a las 09:07 (ho- 
ra europea) en configura- 
ción 44LP llevando en 
sus bodegas tres satéli- 
tes. El principal es el IN- 
TELSAT 702, de 3.965 
kgs. de masa, valorado 
en 15.000 millones de 
Pta., y equipado con 26 
transpondedores en ban- 
da C y 10 en banda Ku. 
Queda situado sobre el 
Golfo de Guinea para dar 
servicios de comunica- 
ciones intercontinentales. 

Asimismo, son puestas 
en órbita con el apoyo de 
ASAP (Estructura Ariane 
para Cargas Auxiliares) 
dos pequeñas sondas, 
50 kgs., de investigación 
espacial de la Agencia 
de Investigación del Mi- 
nisterio de Defensa britá- 
nico, STRV-1A y 1B, des- 
tinadas a estudiar radia- 
ciones cósmicas, erosión 
de materiales en el espa- 
cio, control de eficiencia 
en recarga de baterías, 
ambiente en la órbita de 
transferencia geosincró- 
nica, microprocesadores, 
células solares y paneles 
de fibra de carbono. 
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y Asociación para la paz 
teriores de la Federación Rusa, Sr. Kozyrev, firmó el Documento Marco 
de la APA se dió un paso fundamental hacia el desarrollo de una nue- 
va era en las relaciones entre los países aliados y el más poderoso de 
los estados en que se ha dividido la antigua Unión Soviética. Para mu- 
chos ha constituido un hecho histórico cuya transcendencia será mejor 
juzgada en el futuro. A los que seguimos los acontecimientos de estos 
últimos años del siglo veinte y hemos visto cambios trascendentales en 
Europa no deja de causarnos emoción contemplar el éxito de una 
alianza que basada en los principios de libertad y democracia ha con- 
seguido que hasta sus antiguos adversarios ideológicos llamen hoy a 
su puerta. Moscú había pospuesto la firma el pasado mes de abril y ha 
estado presionando por conseguir una relación política especial con la 
OTAN. La Alianza ha mantenido estos meses un firme criterio sobre el 
alcance que se debería dar a esta relación que en ningún caso podrían 
suponer un derecho de veto ruso sobre las decisiones aliadas o ali- 
mentar la idea de una división de Europa en dos esferas de influencia, 
como sucedió tras el acuerdo de Yalta de 1945. Los aliados recono- 
cen, no obstante, un marco de relaciones políticas que van más allá de 
la cooperación militar y tiene en cuenta la posición de Rusia como una 
gran potencia. 

Los viceministros polacos de Asuntos Exteriores y Defensa, señores 
Mroziewicz y Milewski, visitaron el Cuartel General de la OTAN el día 5 
de julio para asistir a una reunión especial del Consejo del Atlántico Nor- 
te en la que manifestaron la aceptación formal del Programa de Asocia- 
ción Individual (PA!) de su país. El PA! polaco ha sido desarrollado con- 
juntamente por la alianza y Polonia y fue aprobado por el Consejo. De 
acuerdo con el programa, Polonia participará en tres ejercicios auspicia- 
dos por la alianza en 1994 y miembros de las fuerzas armadas polacas 
asistirán a diversos cursos y otras actividades de entrenamiento junto a 
los aliados. Para septiembre están programadas las primeras manio- 
bras militares que, en el marco de la APA, se realizan fuera del territorio 
aliado. Polonia es la nación anfitriona y en las citadas maniobras está 
prevista la participación de EE.UU., Gran Bretaña, Polonia, la República 
Checa y Alemania. Otros países como Hungría han manifestado su de- 
seo de sumarse al ejercicio. 

Ocho naciones aliadas participarán en las primeras maniobras nava- 
les, en el marco de la APA, que tendrán lugar en el Mar del Norte del 22 
al 29 de octubre. Buques de Bélgica, Dinamarca, España, ltalia, Países 
Bajos, Noruega, Gran Bretaña y EE.UU. han comprometido su asisten- 
cía a las “Venture 94” cuyo planeamiento es responsabilidad del Mando 
Supremo del Atlántico. Suecia ha expresado su deseo de unirse al ejer- 
cicio y otros socios de la APA también podrían participar en el mismo. 

El Comandante Supremo Aliado en Europa, general Joulwan, visitó 
Rusia los últimos días de junio y posteriormente, los días 7, 8 y 9 de ju- 
lio, Polonia. En estas visitas que han servido para un mejor conocimien- 
to mutuo, se han intercambiado opiniones sobre temas relativos a la 
APA y a la participación de esos países en actividades relacionadas con 
dicha Asociación. La forma definitiva de esa participación queda refleja- 
da en el correspondiente PAI como es el caso de Polonia. 

Los ministros de Asuntos Exteriores y de Defensa de Uzbekistán, se- 
ñores Saidkasimov y Ahmedov, firmaron el día 13 de julio de 1994, en el 
Cuartel General de la OTAN, el Documento Marco. Con Uzbekistan son 
22 los países que han firmado el citado documento, iniciando así su ca- 
mino en la APA. 





y Reunión del Consejo en Estambul 


La reunión ministerial de primavera del Consejo del Atlántico Nor- 
te tuvo lugar en Estambul el día 9 de junio. En el Comunicado Final 





se recogen los temas tratados y las conclusiones a que se llegó en 
la reunión. Los ministros expresan su satisfacción por la acogida dis- 
pensada a la APA entre los miembros del Consejo de Cooperación y 
otros países de la CSCE y apuntan que el proceso se encuentra en 
fase de desarrollo. Los reunidos señalan que el objetivo fundamental 
de la Alianza sigue siendo contribuir al bienestar, la estabilidad y una 
paz duradera en Europa. La reafirmación del apoyo decidido a las 
reformas económicas y políticas en Rusia y el reconocimiento de las 
importantes contribuciones que ese país puede aportar a la seguri- 
dad y estabilidad europeas se recogen en otro punto del comunica- 
do. El papel de Ucrania en Europa, el reconocimiento del trabajo re- 
alizado para desarrollar el concepto de las fuerzas Operativas Com- 
binadas Conjuntas, la preocupación por la situación en el sur del 
Cáucaso, el papel central de la CSCE en la seguridad europea, la 
cooperación OTAN-UEO y el respaldo a los progresos hechos en la 
preparación del Pacto de Estabilidad en Europa son recogidos en 
distintos puntos del Comunicado. Mención especial merecen los pá- 
rrafos dedicados a la antigua Yugoslavia, donde se reafirman los 
compromisos de la OTAN en esa área, y el punto dedicado al Medi- 
terráneo en el que, entre otras cosas, se afirma: “Consideramos que 
no sólo la seguridad de la Alianza, sino también la de Europa en ge- 
neral, se ve afectada por la seguridad en el Mediterráneo”. 

El Consejo hizo público, el mismo día 9 de junio, un comunicado 
de prensa sobre la proliferación de armas de destrucción masiva. La 
existencia de este comunicado pone de manifiesto la importancia 
que la Alianza presta a ese tema de palpitante actualidad y de preo- 
cupación constante pues la proliferación de ese tipo de armas cons- 
tituye una clara amenaza para la paz y la seguridad internacionales. 

La séptima reunión del Consejo de Cooperación del Atlántico Nor- 
te (CCAN) tuvo lugar en Estambul el día 10 de junio, continuando 
así la tradición iniciada el 20 de diciembre de 1991 de celebrar la 
reunión del CCAN el día siguiente de la reunión del Consejo. 


y Noticias varias... 

Con el tema “Métodos y experiencias en los países del CCAN en 
el campo de la privatización de la industria de defensa, teniendo en 
cuenta las experiencias de privatización en otros campos” se desa- 
rrolló el 29 de junio al 1 de julio el tradicional coloquio OTAN sobre 
temas económicos. Los cinco paneles en los que se articuló el colo- 
quio estuvieron formados por personalidades del mundo económico 
de los países del CCAN. El profesor Mircea Corsea, viceprimer mi- 
nistro de Rumanía, pronunció la conferencia inaugural y marcó el al- 
to tono de los trabajos del coloquio. 

En la reunión número 26 de 1994 del Comité Militar en sesión per- 
manente del día 2 de junio, el teniente general Fernando Pardo de 
Santayana anunció que sería sucedido en su puesto de Represen- 
tante Militar Permanente del JEMAD ante el Comité Militar en sesión 
permanente por el general del Ejército del Aire Santiago Valderas 
Canestro. La capacidad y dedicación a la carrera de las armas de 
los generales Pardo de Santayana y Valderas son bien conocidas, 
no obstante es oportuno destacar la relevante contribución de am- 
bos al desarrollo del llamado modelo español en la Alianza. El te- 
niente general Pardo de Santayana deja su puesto al concluir, por 
razón de edad, una brillante carrera militar en la cual los años que 
ha dedicado a servir a España en el Cuartel General de la OTAN 
han dejado en todos un recuerdo imborrable de caballerosidad y 
hombría de bien. 

Especialistas de siete naciones aliadas (Canadá, EE.UU., Fran- 
cia, Italia, Países Bajos y Reino Unido) se han reunido en el Cuartel 
General de la OTAN el día 15 de julio para comenzar el desarrollo 
de un Sistema OTAN de rescate para submarinos. = 
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La batalla de Argel 


Profesor de Estudios Europeos en ICADE y Director del Grupo de Estudios Estratégicos (GEES) 


RAFAEL L. BARDAJI 





ACE algo más de 30 años, la 
H frase “la batalla de Argel” re- 

presentaba esquemáticamente 
la lucha de los nacionalistas argeli- 
nos para conseguir su independen- 
cia de Francia. Es más, en una épo- 
ca en la que la insurrección armada 
anticolonial se veía como un acto 
de heroísmo revolucionario y ro- 
mántico, la “batalla de Argel” aca- 
bó dándole título a una película de 
un director de cine italiano e iz- 
quierdista, emotiva y simple. 

En 1994, la historia parece que- 
rer repetirse y en Argel, de nuevo, 
se está librando otra batalla que, 
para muchos, se asemeja a la que 
los militantes del FLN sostuvieron 
contra los paracaidistas franceses a 
comienzos de los 60. Sólo que esta 
vez, los nacionalistas vienen repre- 
sentados por una ideología más en 
boga, el fundamentalismo islámico, 
y los explotadores ya no son los 
franceses, sino los militares argeli- 
nos. 

Desde que a finales de 1991, las 
fuentes de poder real en Argelia 
decidieran interrumpir el proceso 
democrático a fin de evitar una 
aplastante victoria electoral del 
Frente Islámico de Salvación (FIS), 
la situación interna y el orden no 
han dejado de degradarse progresi- 
vamente. En 1992 las víctimas de 
la división interna del país llegaron 
a 1.500; en 1993, sobrepasaron las 
2.000; y esa cifra aumentará, si no 
cambian las cosas, para finales de 
1994. La prensa occidental recoge 
los asesinatos de los ciudadanos 
europeos (14 en la primera mitad 
de julio), pero apenas habla de los 





más de 300 muertos que se produ- 
cen cada semana entre fundamenta- 
listas, militares y población civil. 


ALGUNOS HECHOS 


Tras las revueltas populares que 
sacudieron toda la región a finales 
de 1988, Argelia inició un proceso 
de relativa liberalización política 
bajo la batuta de su entonces presi- 
dente Chadli Bejedid. No olvide- 
mos que Argelia se inspiraba en el 
modelo socialista de organización 
política y económica, con un férreo 
control tanto de las ideas como de 
las exportaciones. Sin embargo, la 
supervivencia del FLN en el poder 
exige una Constitución que abra al 
país al multipartidismo. De esa 
forma, en septiembre de 1989, de 
acuerdo con la Ley de Asociacio- 
nes políticas, el FIS es legalizado. 

Un año más tarde, tras el desarro- 
llo y establecimiento de una tupida 
red de contactos entre militantes y 
ciudadanos, el FIS vencerá en las 
elecciones municipales con un 
54'25% de los votos, frente al tími- 
do apoyo prestado al FLN, que sólo 
conseguirá el 28"13%. A partir de 
este momento, se medirán las fuer- 
zas en la calle y en el parlamento, 
movilizando el FIS a centenares de 
miles de personas en contra de al- 
gunos proyectos legislativos. Es 
más, en un tremendo error de cál- 
culo, el FIS convocará una frustra- 
da huelga general contra la nueva 
Ley electoral, de carácter mayorita- 
rio uninominal a dos vueltas, en la 
que veía un intento del FLN para 
perpetuarse en el poder. 


Como consecuencia de esta opo- 
sición, las elecciones generales, 
previstas para finales de junio, se- 
rán reenviadas a finales de año 
1991 y los dos líderes más repre- 
sentativos del FIS, Abassi Madani 
y Ali Benhahdj, serán detenidos y 
encarcelados por conspiración. 

A pesar de todo, en la primera 
vuelta de las elecciones, celebrada 
el 26 de diciembre de ese año, el 
FIS, que desarrolló su campaña 
muy activamente y en contacto es- 
trecho con el pueblo, obtendrá el 
47'4% de los sufragios, mientras 
que el Frente de Fuerzas Socialis- 
tas (FFS) alcanzará el 25% y el 
FLN sólo un 15%, el resto, un 3% 
yendo a parar a diversas manos. 
Esto es, de constituirse las cámaras 
en ese momento, al FIS le corres- 
ponderían 188 escaños. 

La segunda vuelta añadiría aún 
más fuerza al FIS. Pero no se llega- 
ría a celebrar. El 11 de enero de 
1992, tras intensas conspiraciones 
lideradas por el ministro de Defen- 
sa, Khaled Nezzar, Chadli es obli- 
gado a dimitir y el poder acabará 
en las manos de un recién creado 
Alto Consejo de Seguridad, presi- 
dido por Mohamed Boudiaf, sacado 
de sus casi 30 años de exilio en 
Marruecos a tal fin. 

A partir de ese momento comen- 
zará la lucha del Estado argelino 
suprimiendo los atisbos de demo- 
cracia para, teóricamente, proteger 
el sistema democrático de las velei- 
dades de los fundamentalistas teo- 
cráticos. Se encarcelará a los prin- 
cipales dirigentes del FIS, incluído 
| Abdelkader Hachani, presidente de 
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su Bureau ejecutivo, y se decretará 
el Estado de Urgencia en todo el 
territorio nacional durante un año. 

Apenas 5 meses más tarde, el 
presidente Boudiaf resultará muer- 
to en un atentado aún no plenamen- 
te esclarecido cuando pronunciaba 
un discurso en la ciudad de Anna- 
ba. Su sustituto, Ali Kafi nombrará 
a Belaid Abdessalam Primer Minis- 
tro, quien, a su vez, producto de su 
formación antiliberal, será reem- 
plazado en agosto de 1993 por 
Redha Malek. Justo el mismo día 
que el antiguo Primer Ministro y 
exjefe de la seguridad militar, Kas- 
di Merbah, caía acribillado a bala- 
zos en otro atentado no esclarecido, 
después de haber iniciado contac- 
tos con los líderes del FIS en el 
exilio. 

En medio de una cada vez más 
evidente y cruenta respuesta terro- 
rista por parte de diversos grupos 
armados, el Alto Consejo de Segu- 
ridad convocará para finales de 
enero de este año, 1994, una confe- 
rencia para el diálogo nacional, de 
la que saliera una autoridad esta- 
blecida, consensuada y legítima. La 
Conferencia fue un fracaso ante la 
falta de respuesta de las fuerzas po- 
líticas más allá del FLN y por la 
ausencia deliberada de los líderes 
religiosos del FIS, que no fueron 
invitados. No obstante, se derivó 
un nuevo presidente, el antiguo mi- 
nistro de Defensa, Lamine Zeroual 
y un nuevo Primer Ministro, Mok- 
dad Sifi. 


¿HASTA CUANDO? 


A pesar del intento de las autori- 
dades por presentar una imagen pa- 
cífica de su país, desgraciadamente 
no es ese el caso. Ni parece que va- 
ya a serlo a corto o medio plazo. 
Argelia vive en estos momentos 
una batalla que enfrenta a sus élites 








políticas (tal vez un 10% de su po- | 


blación) y que gangrena a toda la 
sociedad. 

La parte socialmente activa del 
país se divide, al menos, en cuatro 
grandes grupos. Por un lado están 
los *mujaidines”, guerrilleros en- 


cuadrados en diversos grupos, los | 


más conocidos sin duda, el Movi- 


miento Islámico Armado (MIA) y 
el Grupo Islámico Armado (GIA). 
Pero no los únicos, pues el terroris- 
mo fundamentalista se ha basado 
durante muchos meses en la volun- 
tariedad personal, dando pie a una 
constante división de pequeñas cé- 
lulas que actuaban por cuenta pro- 
pia, particularmente en el campo y 
en las montañas, donde los funda- 
mentalistas encontraron refugio en 
los primeros meses de la represión 
militar, tras iniciarse como coman- 
dos urbanos. 

Producto de la mejora en la lucha 
antiterroristas, la reposición de sus 
cabecillas es constante, puesto que 
o bien son eliminados o bien son 
encarcelados o deben escapar al 
exilio. Pero su militancia no dismi- 





nuye. En la actualidad se piensan | 


que cuentan con unos 5.000 hom- 


bres armados, muchos de los cuales 


proviene de los campos de concen- 
tración en el sur de Argelia y otros 
muchos de las capas jóvenes de de- 


| sesperados del cinturón de Argel. 


El mayor problema de los movi- 
mientos armados fue durante un 
tiempo la obtención de fondos y de 
armas, particularmente tras la gue- 
rra del Golfo, cuando Arabia Saudí 
y Kuwait cortaron sus ayudas a to- 
dos aquellos que se alinearon con 
Sadam Husein, pero poco a poco 
han podido reconstruir sus redes fi- 
nancieras y hoy, mucho de su.dine- 
ro pasa por Sudán desde Teherán. 
En cuanto a las armas, modelos de 
fabricación ex-soviética, se sabe 
que las obtienen a través de sus 
hermanos musulmanes de Bosnia. 
Igualmente, el gobierno de Argel 
ha enseñado la captura de uzis isra- 
elíes sin número de fabricación, co- 
mo las que los americanos vendie- 
ron a Irán cuando el Irangate. 

En segundo lugar tenemos al FIS, 
como símbolo de los fundamenta- 
listas que apoyan las acciones ar- 
madas pero no empuñan directa- 
mente las armas. Es difícil evaluar 
su importancia numérica, pero so- 
brepasa en varios dígitos a los gue- 
rrilleros. El problema del FIS es 
que sus dirigentes se encuentran di- 
vididos en distintas tendencias y, 
además y tal vez más importante, 
geográficamente: en el exterior y 





en el interior. Rabah Kebir, su por- 
tavoz en Europa, pasó por momen- 
tos difíciles en el último año, en el 
que la proliferación de grupúsculos 
armados, ponía en entredicho su re- 
presentatividad. En el lado de los 
del interior, hay que buscarlos en la 
cárcel y en la clandestinidad. Y, al 
igual que los cabecillas armados, 
en muchas ocasiones en los cemen- 
terios. 

Una buena parte del FIS, los 
Da'zjairistas, se muestran inclina- 
dos a un diálogo con el poder, a fin 
de buscar una salida a la situación 
actual, pero sin renunciar a su obje- 
tivo de una república islámica para 
Argelia. Es más, para iniciar abier- 
tamente cualquier negociación pi- 
den la liberación de todos los en- 
carcelados y el castigo de los re- 
presores. Algo difícilmente 
aceptable para el gobierno consti- 
tuido. 

El tercer grupo se mueve en tor- 
no al poder, y son los elementos 
que provienen del FLN, instalados 
en el aparato administrativo y en la 
corrupción, cuyo poder se ve redu- 
cido por el fundamentalismo y por 
los militares y que quisieran un en- 
tendimiento con el FIS para repar- 
tirse el botín nacional. Es una mi- 
noría en difícil equilibrio. 

Y por último están los militares, 
poder fáctico por excelencia, mu- 
chos de los cuales entran dentro de 
la categoría de los *exterminado- 


res”, que no quieren saber nada de | 


diálogo con el FIS y que están con- 
vencidos de que la única salida vie- 
ne de la mano dura y la elimina- 
ción de los líderes fundamentalis- 
tas y de los grupos armados. Para 
represión es su lucha. El problema 
con que cuentan ha sido, por un la- 
do, la falta de unidad de acción, só- 
lo el año pasado se crea un comité 
especial para la seguridad que aúne 
sus esfuerzos, y la falta de medios. 
Las fuerzas móviles, con sus afa- 
mados “ninjas” cuentan con unos 
20.000 hombres, y las fuerzas de 
defensa estática o territorial añaden 
otros 40.000. En total 60.000, 
Cuando uno recuerda que los fran- 
ceses llegaron a desplegar 460.000 
soldados en una Argelia que enton- 


“ces contaba con 10 millones de ha- 
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bitantes y no 27, como hoy, se ve 
la dificultad en el balance militar 
para la victoria antiterrorista. 

Pero tal vez, el problema mayor 
sea que cada parte piensa que el 
tiempo está de su lado: los guerri- 
lleros porque pretenden seguir in- 
fligiendo daños reales a las fuerzas 
armadas, así como darse a conocer 
mundialmente a través de actos es- 
pectaculares, en especial su campa- 
ña para que los extranjeros abando- 
nen Argelia. Es más, el tiempo jue- 
ga a su favor porque les permite 
ahogar económicamente al país, al 
gobierno, a sus militares, mientras 
que a ellos le da la oportunidad de 


| constituirse en una Asamblea, co- 


mo ya lo han venido intentando en 
los dos últimos años, y crear un 
verdadero ejército de liberación. 
Para el FIS, el tiempo también 
está a su lado. La presión guerrille- 
ra hace que la idea de una transi- 
ción negociada cuaje entre muchos 
cuadros del poder. Es más, es una 
idea que ya les está dando frutos en 
la comunidad internacional, espe- 
cialmente los EEUU, pero también 
en la declaración del G-7, el go- 
bierno italiano o el primer ministro 
español. Sólo tienen que esperar 


que la fruta caiga madura. 

Para los moderados del FLN, el 
tiempo les favorece si permite una 
recuperación económica y una sali- 
da a la crisis social de la juventud. 
Con riqueza y expectativas, piensan 
que se cortará la savia de los grupos 
terroristas y fundamentalistas. Una 
cosa es ser un país musulmán, cosa 
que no discuten, y otra muy distinta 
una república islámica. Se trata de 
que el desarrollo impida esta posi- 
bilidad. A corto plazo están empe- 
ñados en obtener el máximo de 
ayuda internacional posible: condo- 
nación de la deuda o de su servicio, 
mayores préstamos, etc. 

Y para los militares, el tiempo es 
un factor clave en su cruzada anti- 
guerrillera. Les permite adecuar 
sus tácticas, dotarse de mejor mate- 
rial y mejorar su inteligencia. De la 
ciudad echaron a las montañas a 
los grupos armados. Del campo las 
están eliminando y pretenden vol- 
ver a limpiar las ciudades. 

Sin embargo, el recrudecimiento 
de los atentados no parece indicar 
una victoria gubernamental. Por 
otro lado, la campaña antioccidental 
tampoco promete ni una transición 
fácil, ni una inicial buena predispo- 


sición de los radicales religiosos 
frente a la comunidad occidental. 


¿Y NOSOTROS QUÉ? 


No cabe duda de que la cuestión 
argelina es un problema interno de 
ese país. Pero un cambio de régi- 
men, tanto hacia lo militar puro y 
duro, como hacia el lado del funda- 
mentalismo islámico, conllevarían 
serias implicaciones para la zona, Y 
España, nos guste o no, forma parte 
de la zona. 

Hasta ahora, la actitud occidental 
ha sido de complicidad con el go- 
bierno de Argel. En los últimos me- 
ses, sin embargo, parece que cunde 
el desánimo y las declaraciones per- 
filan un cambio: tal vez haya que ha- 
blar con los fundamentalistas y ad- 
mitirles en Argel. Y es posible que, 
en realidad, no haya otra salida. Pero 
cualquier cambio de alianza exige 
una cuidadosa evaluación de las im- 
plicaciones. Ninguna revolución se 
desarrolla sin traumas. Y nosotros te- 
nemos varios elementos importantes: 
el gas, la proximidad geográfica y la 
buena vecindad con Marruecos. ¿Se 
ha pensado en las potenciales impli- 
caciones para todos ellos? Mm 


Efemérides aeronáuticas 


SEPTIEMBRE.- El día 14 de este mes del año 1921 tuvo lugar el primer salto en paracaídas de un español. 
Fue éste el mecánico salmantino Félix Mosquete García que, durante las fiestas de Salamanca de aquel año, 
tras sufrir un reconocimiento médico, fue autorizado para saltar. 


Lo hizo desde el M-AFFF, un biplano Bleriot G con motor rotativo de 230 c.v., pilotado por el francés Paul 
Demenjoz. El paracaidas, de lona y 35 kilos de peso, iba envuelto y adosado a la panza del avión. 


Se arrojó desde 1.500 metros de altura y fue a caer cerca de la plaza de toros. En la corrida del día siguiente 
en la que toreaban Sánchez Mejías, Belmonte y "Maera”, el primero de los diestros le brindó la muerte de 
un toro, diciéndole: "¡Tú si que eres un fenómeno!". 
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Tigres contra elefantes 
F-18 contra Hércules 


Francisco Braco CARBO 
(EN NEL 


FOTOGRAFIAS: JosÉ Luis PIAZUELO FERRER 


RA otro vuelo de instrucción de 

lanzamiento de cargas en la zona 

de Ablitas. Como siempre. en el 
briefing previo al vuelo, se iba a 
plantear un escenario en el cual se in- 
cluía una supuesta amenaza y se iba a 
eruzar por una zona donde había caza 
AROS 
vuelos en éste la amenaza era “real”: 
los “Ebros” del Grupo 15 iban a estar 
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Sargento 1? de Aviación 


IA AI DO! 
Grupo 31. 

Al llegar a las proximidades de la 
“Zona de combate” se completaron 
las listas de procedimientos, se adop- 
tó una formación defensiva y cada 
tripulante se hizo cargo de su sector 
de vigilancia visual. 

“Caza a la cola del punto” fue la 
llamada del supervisor de carga del 


avión líder que desató el combate. 
Este vuelo tuvo lugar el 2 de febre- 
ro. Encontrándose al sur de Huesca 
dos Hércules y dos F-18, el combate 
se saldó con un probable derribo por 
cañón y otro por misil infrarrojo: se 
RARO OS 
se perdió alguno. Estas son las conclu- 
siones que se sacaron al analizar las 
cintas de vídeo grabadas por los F-18. 
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El saldo hubiese sido distinto si se hu- 
biese dispuesto de dispensadores de 
bengalas. Produjo satisfacción a las 
A DOS 
“Ebros” reconocieran que no fue fácil. 
Es en situaciones como ésta donde 
se ve el grado de coordinación de una 
tripulación. El piloto. sentado en el 
lado izquierdo, no puede controlar to- 
do lo que pasa alrededor de s 
y en un combate tiene que ver a tra 
vés de los ojos de su tripulación. 


STA D RONAUTICA Y ASTRO) 


Los supervisores de carga tienen 
que actuar como observadores y tie- 
nen que saber distinguir cuando un ca- 
za está maniobrando para alcanzar una 

ón de disparo y cuando está en 
posición de disparo, en un caso sim- 
plemente informará al piloto de la po- 
sición del caza y en el otro le “ordena- 
á” que efectúe un viraje de rotura. 

El T-10 Hércules, también tiene 
sus limitaciones y realizando manio- 
bras evasivas, el piloto, movido por 


AUTICA / Septiembre 1994 


El Ala 31,4 la cual 
pertenecen el Grupo 15 
y el Grupo 31, ha 
Incluído en su programa 
de instrucción unas 
misiones, que bajo el 
nombre de Cc 

pretenden imsorui 

alos pilotos de caza 

en tácticas ofensivas y 
alas tripulaciones de 
transporte en tácticas 
defensivas en un combate 
aéreo disimilar 

Las lecciones que se 
pueden aprender en este 
tipo de misiones puede 
que algún día marquen 
la diferencia entre 
cumplir la misión 

o quedarse en el empeño. 


su agresividad, puede llevarlo a so- 
brepasar estos límites, pero ahí está el 
mecánico de vuelo para impedirlo 
labor consiste en vigilar los paráme- 
tros de los motores y la actuación del 
avión. 

Cada tripulante ve una parte del 
combate, pero sólo uno puede volar 
el avión, por eso es importante que 
exista una perfecta coordinación en 
una tripulación, y que sea sólo eso: 
“UNA”. 








En una situación de combate, el T-10 Hércules puede ser cosiderado como un difícil adversario para los pilotos de caza En vuelo a alta cota 
las posibilidades del caza son mayores pero en el vuelo a baja cota las posibilidades de supervivencia del T-10 aumentan considerablemente 


En una situación de combate, el T- 
10 Hércules puede ser considerado 
como un difícil adversario por los pi- 
lotos de caza. En vuelo a alta cota las 
posibilidades del caza son mayores 
pero en el vuelo a baja cota las posi- 
bilidades de supervivencia del T-10 
aumentan considerablemente. 

El Ala 31, a la cual pertenecen el 
Grupo 15 y el Grupo 31, ha incluido 
en su programa de instrucción unas 
misiones, que bajo el nombre de “Ca- 
A IES 
pilotos de caza en tácticas ofensivas 
y a las tripulaciones de transporte en 
tácticas defensivas en un combate aé- 
A SOS 
pueden aprender en este tipo de mi- 
siones puede que algún día marquen 
la diferencia entre cumplir la misión 
o quedarse en el empeño. 

El avión de transporte tiene básica- 
mente dos métodos para combatir 
una amenaza y son: en primer lugar 
evitarla, para lo cual tiene que saber 
EA ES 
cuencia, y en segundo lugar evadirse. 
Una vez que se esté siendo objetivo, 
de un sistema de armas habrá que ac- 
tuar para no ser destruido. 

La mejor defensa del transporte de 
IS A 1) 
se debe volar aprovechando el relie- 
ve y siguiendo el fondo de los va- 
les. con lo cual se consigue reducir 
la posibilidad de la detención visual 
y radar. 


TA 


Otra ventaja del vuelo a baja cota es 
la reducción de la capacidad de guia- 
do de los misiles, tanto infrarrojos co- 
mo de guiado radar, además la proxi- 
midad del suelo va a impedir al piloto 
de caza maniobrar con plena libertad 
para intentar un disparo de cañón. 

Con las limitaciones propias im- 
puestas por la seguridad de vuelo, no 
hay lugar a dudas de que, en tiempo de 
guerra, cuanto más bajo más seguro. 

Una vez detectado el avión de 
transporte su defensa radica en no 
darle facilidades al caza. Las armas 
de que se disponen para hacer frente 
a la amenaza aérea son la maniobra- 
bilidad a velocidades relativamente 
bajas, el menor radio de viraje, una 
mayor autonomía y el poder soportar 
un daño parcial y seguir volando. To- 
SARTRE OS 
porte no sea una presa fácil, en contra 
de lo que pueda parecer. 

Cuando han fallado las técnicas de 
ocultación y seguimiento del terreno 
y el caza tiene al transporte en con- 
tacto visual, maniobrará muy proba- 
blemente para ponerse a la cola de 
aquel, y en cuanto lo consiga tendrá 
más de medio combate ganado, por- 
que el transporte no tiene cobertura 
visual en este sector, y no podrá ma- 
niobrar adecuadamente para evitar la 
amenaza. 

Si por un lado nos encontramos 
con la necesidad de mantener a las 
tripulaciones instruidas para hacer 


frente a la amenaza, por otro lado nos 
AS 
cuar los medios aéreos, dotándolos 
con los elementos necesarios de auto- 
protección electrónica para, de esta 
forma. aumentar la supervivencia en 
combate y garantizar el cumplimien- 
to de la misión. 

A todos los pilotos les gustaría tener 
su avión dotado con los equipos de úl- 
tima generación en todos los campos, 
comunicaciones, navegación, guerra 
electrónica..., pero mientras tanto es 
labor de instrucción el sacar el máxi- 
mo partido de lo que se dispone. 

Además de lo deseable que sería 
disponer de estos equipos, es eviden- 
te la necesidad de recurrir a algún sis- 
tema que permita la visión en los 
360”. La USAF y la RAF han solu- 
cionado este problema dotando a sus 
C-130 con una especie de “burbuja” 
A REINOS 
cotilla superior de la cabina de vuelo. 
El Ala 31 está realizando las gestio- 
nes necesarias para dotar a sus T-10 
Hércules con éste mismo sistema. 

La teoría dice que el transporte aé- 
reo solo se debe emplear en zonas en 
las que se tenga superioridad aérea, 
pero por otro lado la práctica ha de- 
mostrado que el transporte se emplea 
donde haga falta. siendo ésta la razón 
por la cual tanto las tripulaciones co- 
mo los aviones han de estar prepara- 
dos para hacer frente a cualquier 
amenaza Ml 
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Defensa Aérea Pasiva 


JAVIER GUISANDEZ GOMEZ 
Teniente Coronel de Aviación 


A Defensa Aérea Pasiva incluye 

dentro del ATP-33 a la Defensa 

NBQ, ésto es tanto como decir 
que la concepción, preparación y eje- 
cución de las acciones aéreas NBQ de- 
fensivas son responsabilidad exclusiva 
de las Fuerzas Aéreas, como lo ha in- 
terpretado la OTAN, cuando en sep- 
tiembre de 1993 constituyó un grupo 
de expertos, en el que participa Espa- 
ña, para la Defensa NBQ de las Fuer- 
zas Aéreas de Reacción. 

Aunque existe la opinión generaliza- 
da de que el riesgo NBQ se ha reduci- 
do actualmente de manera cualitativa, 
también es verdad que, desde un punto 
de vista cuantitativo ha aumentado, co- 
mo consecuencia de las dispersión del 
armamento y de la dificultad en el con- 
trol de los precursores, que no son más 
que aquellos elementos susceptibles de 
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OPERACIONES AEREAS (ATP-33) 


Counter Air 

Ofensivas 

Defensa Aérea Dispersión 

Defensa Activa Protección 

Defensa Pasiva Camuflaje 
De Superficie Reparación 
Antisubmarina Decepción 
Reconocimiento Movilidad 
Transporte Aéreo Control Emisión 
Apoyo Defensa N.B.Q. 
Empleo Nuclear 

CAUSAS DE MODIFICACION 
DEL RIESGO 


- Desmembración de la Unión Soviética 
(1991). 

- Fragmentación del armamento Nnucle- 
ar (Rusia, Ucrania, Kazakhastán). 

- Emigración de científicos soviéticos. 

- Proliferación de industrias químicas. 








Equipo de vuelo 
(NBQO) para pilotos 
de caza, 


ser utilizados como materias "primas" 
para la elaboración de los agresivos. 

En cualquier caso no sería una con- 
secuencia prudente, deducir que el 
riesgo químico, escogido por el Ejérci- 
to del Aire como el más probable, ha- 
bía desaparecido después de que en 
1993 se firmara el Tratado de París, 
tan ambicioso que pretende eliminar 
todo peligro químico, desde la instala- 
ción más obsoleta hasta el agresivo 
más sofisticado. 

Por otro lado, no basta con decir que 
en caso de agresión la operatividad de 
una Base Aérea se va a mantener me- 
diante el uso del EPI (Equipo de Pro- 
tección Individual), pues habrá cometi- 
dos que no se podrán realizar con el 
mencionado equipo e instalaciones que 
será inviable mantenerlas cerradas du- 
rante todo el tiempo que dure la conta- 
minación. Por todo ello es preciso pre- 
ver esta eventualidad a la hora de dise- 
ñar o modificar las instalaciones. 

De cualquier manera se debe asumir, | 
el que todo tipo de personal necesitará 
una "zona limpia” durante su periodo 
de descanso o esparcimiento, siempre 
que la duración de las operaciones, ba- 
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Equipo de vuelo (NBO) para pilotos de transporte y helicópteros españoles. 


jo condiciones de ambiente contamina- 
do, supere las 12 horas. Es importante 
recalcar que al decir "todo tipo de per- 
sonal" se incluye desde el Jefe de Uni- 
dad al soldado, desde el piloto al seña- 
lero, desde el médico al bombero, etc. 

Otro punto a considerar, como pre- 
misa básica, es que ni se puede elimi- 
nar el riesgo de sufrir una agresión quí- 
mica hostil, ni que un accidente fortui- 
to de una factoría química, pudiera 
llegar a ocasionar los mismos efectos 
que en el primer supuesto. 

Además de establecer el tipo de fun- 
ciones que se van a desarrollar dentro 
de una "zona limpia", hay que tener en 


Y 





EL TRATADO DE PARIS EN CIFRAS 


Países Participantes 
39/casi todos europeos 
Países signatarios 
148/entre ellos la CEl, pero no algu- 
nos países árabes. 
“Países ratificadores 
6/el mínimo eficaz es de 65 
“Activación 
A los 6 meses/no antes del 1 de ene- 
ro de 1995. 
- Proceso temporal 
Declaración de armas (30 días). 
Desactivación instalaciones (90 días). 
Recuperación de agresivos (1 año). 
Destrucción de fábricas (1/10 años). 
Destrucción de agresivos (2/10 años) 
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cuenta una serie de consideraciones, 
sobre el flujo, para mantener el nivel 
operativo de la unidad. 

Las Protecciones Colectivas, bien 
diseñadas como tal o bien aprovecha- 
das, que se pueden utilizar en una Base 
Aérea son de tres tipos. 

De una manera general se podría ya 
establecer que utilizarán un área limpia 
los siguientes colectivos: todo el perso- 
nal durante su descanso y esparcimien- 
to, las tripulaciones durante la prepara- 
ción de sus misiones, los controladores 
de torre durante el ejercicio de su co- 
metido, los oficiales de operaciones e 
información que formen parte del ór- 
gano de trabajo del Jefe de la Unidad, 
los controladores de interceptación, 
GCA o similar y, según los casos, el 
personal médico y de laboratorio. 

Según el tráfico requerido por las 
distintas dependencias, éstas se pueden 
dividir en varias categorías. 

- De baja frecuencia cuando el flujo 
de personal está comprendido entre 
una y tres personas a la hora. Pertene- 
cerían a este tipo de instalación depen- 
dencias tales como: sala de batalla, 
centros de comunicaciones, instalacio- 
nes de telecomunicaciones y guerra 
electrónica, talleres y almacenes... 

- De media frecuencia cuando el nú- 
mero de salidas o entradas puede llegar 
a diez individuos a la hora. Pertenecerí- 
an a este grupo instalaciones tales co- 
mo: sala de operaciones de un escua- 
drón o escuadrilla independiente, centro 
de operaciones de una base, cuarteles 
generales de los mandos, sala de brie- 
fing de una unidad de caza y ataque... 

- De alta frecuencia cuando la utiliza- 
ción del sistema supera las diez veces 
por hora. Pertenecerían a este grupo de- 
pendencias tales como: sala de opera- 
ciones de un escuadrón de transporte, 
sala de briefing de una unidad de trans- 
porte, salas de descanso y ocio,... 

Estas enumeraciones deben ser con- 
sideradas como orientativas y no cons- 
tituir un reducto cerrado, por el contra- 
rio las diferentes horas de la jornada y 
las variaciones que sufre la situación 
táctica pueden influir en una depen- 
dencia cambiándola de grupo y, como 
consecuencia, aumentando o disminu- 
yendo sus necesidades. 

Por otra parte y según el grado de 
movilidad que disponga el sistema, és- 
tos se pueden dividir en: 
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ANALISIS PREVIO AL DISEÑO 


- Personas "con acceso" 
Cantidad 
Naturaleza 
Frecuencia de utilización 
- Instalaciones con necesidad de flujo en 
"dos sentidos" 
Con sistema "fijo" (desde tiempo 
de paz), 
Prioridad de cada una (ante la 
escasez de medios). 


CONSIDERACIONES PREVIAS 


- Personal sin acceso a un área determi- 
nada, incluso en situación de contamina- 
ción (sala de batalla, almacén de drogas, 
caja fuerte, polvorín...). 

- Personal sin acceso normal a una insta- 
lación (un meteorólogo en la cocina, un 
conductor en la torre de vuelos...). 

- Personal que no pueden desarrollar su 
cometido utilizando el EP! normal (pilotos, 
calefactor en sala de calderas...). 

- Personal que no pueden desarrollar su 
cometido con la máscara (piloto/prepara- 
ción de misiones, médico/operando...). 


TIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 


- De oportunidad; con buena carpintería 
y elevada estanqueidad, el oxígeno se em- 
pobrecerá en función del tiempo y número 
de personas. 

- Con estación de filtrado: el límite de la 
actividad dependerá de la capacidad de re- 
novación del filtro y de las posibilidades de 
supervivencia doméstica interior (agua, ali- 
mentos, primeros auxilios). 

- Con sistema de descontaminación: el 
límite de su actividad dependerá de la ca- 
pacidad de entrada y salida de personal y 
material. 
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Equipo de vuelo (NBO) británico para pi- 
lotos de caza 


COMPONENTES DE UN AREA DE 
CONTAMINACION CONTROLADA 


- LHA (Liquid Hazard Area/Area de riesgo 
por agresivo líquido). Los pilotos y las 
tripulaciones se n de su equipo 
exterior, que puede estar contaminado por 
un agresivo líquido. 
Los tripulaciones mantienen las máscaras y 
los protectores de pies y manos. 
- VHA (Vapour Hazard Area/Area de 
riesgo por agresivo gaseoso). Las 
tripulaciones efectúan el cambio del 
conjunto respirador y abandonan todas las 
la máscara usada en el exterior. 
- TFA (Toxic Free Area/Area libre de 
agresivos). Permite dotar al sistema de la 
máxima autonomía y a las tripulaciones 
operar dentro de él, sin ningún tipo de 
protección. 


- Fijos cuando su diseño y construc- 
ción ha sido simultáneo o dependiente 
al de la instalación adosada. 

- Semifijos cuando, siempre que se 
disponga de tiempo, permite ser inter- 
cambiado de un edificio a otro. 

- Transportables cuando pueden ser 
fácilmente trasladados en vehículos 
normales como camiones, aviones de 
transporte o helicópteros de carga. 

Una CCA (Contamination Control 
Area/Area de Contaminación Controla- 
da), nombre genérico con el que se deno- 
mina al conjunto de estructuras y proce- 


dimientos con el que es posible controlar | 


la contaminación dentro de una área de- 
terminada, constará de varias partes. 

A modo de conclusión se podría 
apuntar que: existe un riesgo difícil- 
mente cuantificable de sufrir los efec- 
tos de agentes químicos, consecuencia 
de agresiones internacionales, actos te- 
rroristas, accidentes industriales... 

Un aprovechamiento de los "divi- 
dendos de la paz", es, sin duda, la utili- 
zación de medios, experiencia y adies- 
tramiento militares actuales en el pro- 
vecho nacional. 

No sólo las instalaciones de Mando 
y Control deben disponer de este tipo 
de protección. 

La utilización eficiente de estos sis- 
temas requiere la elaboración, conoci- 
miento y cumplimiento de los procedi- 
mientos. 

La duplicación de instalaciones para 
operar según haya o no riesgo químico 
es antieconómico y no da seguridad de 
empleo. Los edificios tienen que ser 
los mismos, con distintos procedimien- 
tos según la situación táctica Mm 
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El V-22-03 
en aproximación 


a la cubierta del USS Wasp Ea .> o 
durante sus ensayos TA 


de operación a bordo de / 
ese buque efectuados ' 
en diciembre de 1990. 
(Bell Helicopter). 





La corta y azarosa existencia 
de un transporte VTOL 


JOSE ANTONIO MARTINEZ CABEZA 
Ingeniero Aeronáutico 






E n los días que corren, y a pesar del nivel tecnológico de la 
Aviación, los aviones de despegue y aterrizaje vertical siguen siendo 
un bien escaso, en contra de lo que presagiaba la pléyade de 
prototipos y conceptos al respecto nacidos durante las décadas del 50 
y del 60. De esa familia de élite, además, un único miembro es avión 
de transporte y por añadidura sólo puede decirse de él que tiene 
| futuro, porque aún le quedan varios años hasta llegar a la situación 
| operacional, en la que debería fifgurar ya desde 1992 de no haber 
| estado los avatares de la política estadounidense de por medio. 














toria del V-22 desde su naci- 
miento hasta hoy habla bien a | 
| las claras la reseña cronológica que | 
| acompaña a este informe y que se co- 
menta por sí sola. Objeto de batalla 
entre el ex-Secretario de Defensa 
| Cheney y el Congreso que implicó 
incluso a la General Accounting Of- 
fice, y con un par de lamentables ac- 
cidentes en su haber, acontecidos en | 
los momentos más delicados, debe en 
buena parte sus actuales expectativas | 
de futuro a la llegada de Bill Clinton | 
a la Casa Blanca, pero también al | 
alarde tecnológico llevado a cabo por | 
Bell Helicopter Textron y Boeing | 
| Helicopters quienes, a partes iguales, | 


| O E lo que ha sido la agitada his- 
| 


E ON 
eS 


Los antecesores 
del V-22, 

arriba el segundo d 
e los XV-3 con las marcas 
del U.S. Ar 

my y de la NASA 

y abajo el primero 
de los XV-15 
ostentando 
matrícula civil. 
(Bell Helicopter). 


comparten la responsabilidad del pro- 
yecto. 

El Osprey fue concebido en princi- 
pio como un avión multiservicio, Se- 
gún ello el U.S. Marine Corps debe- 
ría haber recibido la primera de un 
total de 552 unidades a finales de 
1991, y a últimos de 1993 se habrían 
iniciado las entregas de 50 aviones 
para la U.S. Navy, 80 para la USAF 
y 231 para el U.S. Army. Las cosas 


| han discurrido por derroteros absolu- 


tamente diferentes, de manera que en 
el momento actual las actividades 
del programa se centran en la califi- 
cación del V-22 para el programa 
Medium Lift Replacement del U.S. 
Marine Corps. El V-22 MLR será 





“lento” pues tendrá una velocidad de 
crucero de sólo 180 nudos (333 
km/h), donde la especificación ini- 
cial pedía una cifra sensiblemente 


| superior, además ya no precisará el 


alcance “ferry” de 3.900 km. que un 
día se estimó indispensable; de 
acuerdo con ello y con los trabajos 
de ingeniería llevados a efecto por 
los constructores, el V-22 MLR pe- 
sará unos 1.000 kg. menos que el 
concepto original, 

El V-22 es una aeronave VTOL de 
rotores basculantes en la que se han 
aplicado de manera directa los cono- 
cimientos de Bell acerca de ese con- 
cepto, avalados por los aviones expe- 
rimentales XV-3 y XV-15. La expe- 
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MANDO Y 
DIRECCION 


riencia de Boeing 
en el campo del 
avión VTOL giró 
alrededor del VZ-2 
(Vertol Model 76) 
de ala basculante, 
y la elección final 
en favor del prime- 
ro de esos concep- 
tos se basó en que 
los rotores bascu- 
lantes son más fa- 
vorables para el 
vuelo estacionario 
que el ala bascu- 
lante con hélices 
más o menos con- 
vencionales, un ti- 
po de vuelo en el 
que el V-22 reali- 
zará un buen por- 
centaje de horas de 
su vida útil. A 
grandes rasgos y 
en pocas palabras, 
la decisión estaba 
entre ir a una aero- 
nave con concep- 
tos de avión o a 
otra asemejable al 
helicóptero. El V-22, con salvedades 
que luego quedarán patentes, es de 
hecho un helicóptero cuyos rotores 
pueden ser situados horizontales para 
permitirle volar como un avión. 

Los dos rotores tripalas del V-22 
giran en sentidos opuestos, tienen un 
diámetro de 11,58 m. y sus palas tie- 
nen una torsión de 45? de la raíz al 
extremo, con cuerdas respectivas de 
90,2 y 55,9 cm. en esos lugares. Su 
configuración constructiva es similar 
a la empleada en las palas del CH- 
47D Chinook, es decir, núcleo de ni- 
do de abeja de nomex con un largue- 
ro de borde de ataque de contorno 
adaptado al perfil y revestimientos de 
fibra de vidrio/fibra de carbono- 
/epoxy conformados mediante “fila- 
ment winding”. 

Las góndolas pueden ser bascula- 
das hasta los 97? 30” merced a unos 
actuadores lineales de husillo provis- 
tos de un sistema de seguridad que si- 
túa automáticamente los rotores en 
posición de operación vertical en ca- 
so de fallo para permitir un aterrizaje 
seguro. Los rotores llevan un sistema 
de interconexión con sensores de par 


longitudinal 


q 
a 





- OPERACION VERTICAL 


Suiñada con Paso Cíclico 


Y Diferencial al 4 





El V-22-01 en vuelo horizontal a 155 nudos (287 km/h.) tras efectuar la primera transi- 
ción desde vuelo vertical el 14 de septiembre de 1989. (Bell Helicopter). 
fotografía $ 


tal que en caso de fallo de uno de los 





Actuación de los mandos del V-22 de acuerdo con el tipo de operación. 


motores el sistema entra en funciona- | 


miento para que el motor operativo 
actúe a través de aquel sobre ambos 
rotores asegurando total simetría de 
accionamiento. 

Las góndolas de los motores han 
sido uno de los pocos puntos proble- 
máticos durante la experimentación 


OPERACION HORIZONTAL 


Cabeceo con 
Mando de Altura 


Balanceo con los Flaperones 


IMPOSIBLE 





en vuelo de los V-22 FSD. En un | 
principio la dificultad fue que tendían | 
a la sobretemperatura, cuyo origen 
residía en la cantidad de instrumenta- 
ción de ensayos que se alojaba en 
ellas por lo que desapareció cuando 
aquella fue eliminada una vez cum- | 
plida su misión y se mejoró la refri- 

geración de la zona. Más inesperada | 
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Una instantánea de la presentación oficial del V-22-01 celebrada el 23 de mayo de 1988 
en Arlington. (Bell Helicopter). 


fue, sin embargo, la ingestión de ga- 
ses de escape por las tomas de refri- 
geración del departamento de avióni- 
ca en tierra, con el consiguiente so- 
brecalentamiento de los equipos que 
en algunos casos llegó a provocar la 
desaparición de imágenes en los CRT 
de la cabina de vuelo. A nivel de pro- 
totipos FSD la solución ha sido en 
principio mantener las góndolas bas- 
culadas 10? hacia delante, pero pro- 


| bablemente en los V-22 de serie la 


solución estará en rediseñar parcial- 
mente los supresores de radiación in- 


frarroja para que a su vez envíen el 
chorro de gases hacia zonas más se- 
guras. 

Los V-22 FSD llevan dos motores 
Allison T406-AD-400 de turbina li- 
bre, alojados en el seno de las propias 
góndolas basculantes, los cuales tie- 
nen una potencia máxima continua de 
5.890 shp y una potencia máxima de 
despegue de 6.150 shp. Un especial 
cuidado se prestó al diseño de las sa- 
lidas de gases, las cuales como se ha 
citado antes han sido equipadas con 

| supresores infrarrojos diseñados y 


CRONOLOGIA 
DEL PROGRAMA V-22 


11 de agosto de 1955: El primer Bell XV-3 (54-147) 
efectúa su vuelo inaugural. 

25 de octubre de 1956: El primer XV-3 resulta 
parcialmente destruido durante un aterrizaje. El 
segundo prototipo (54-148) cargará con la 
responsabilidad de llevar a efecto el programa de 


ensayos. 
18 de diciembre de 1958: El segundo XV-3 realiza 
su primera operación VTOL con transición a vuelo 
horizontal, convirtiéndose en la primera aeronave de 
rotores basculantes que alcanzó tal hito. Más de un 
centenar de ellas acaecerían en años sucesivos 
antes de su retirada de vuelo, sucedida en 1966 tras 
fallar por fatiga la bancada del rotor izquierdo 
durante un ensayo en túnel en el Ames Research 
Center de la NASA. 
1972: La NASA y el U.S. Army patrocinan el 
programa/concurso TRRA (Tilt Rotor Research 
Aircraft) para el desarrollo de un VTOL experimental 
de rotores basculantes. 
Abril de 1973: El modelo 301 de Bell gana el 
concurso TRRA. Se estipula la construcción de dos 
unidades, más adelante rebautizadas XV-15. 
3 de mayo de 1977: El primer XV-15 realiza su 
vuelo inaugural en Fort Worth. 
24 de julio de 1979: El segundo XV-15 efectúa la 
primera operación VTOL completa del programa. 
junio de 1981: El XV-15 es presentado en Le 
Bourget'81. 
Diciembre de 1981: El Secretario de Defensa de 
Estados Unidos, Caspar Weinberger anuncia el 
lanzamiento del programa JVX (Joint Services 
Advanced Vertical Lift Aircraft), con cargo a los 
presupuestos para el año fiscal 82 del U.S. Army. 
Abril de 1982: Después de conocerse el resultado 
de unos estudios que aseguran que el rotor 
basculante es la mejor opción para el programa 
JVX, Bell y Boeing conjuntamente reciben un 
contrato de 200 millones de dólares para llevar a 
efecto un análisis de factibilidad de esa 
configuración. 
Enero de 1983: La coordinación y gestión del 
programa JVX es traspasada a la U.S. Navy. 
febrero de 1983: Bell y Boeing presentan los 
resultados de su análisis acerca del JVX de rotores 
basculantes. 
26 de abril de 1983: Se concede un contrato para el 
diseño preliminar del JVX a ambas compañías, cuyo 
primer objetivo es validar la factibilidad del concepto 
de rotores basculantes y reducir así los riesgos 
implícitos en el caso de aprobarse su desarrollo. 
Enero de 1985: El JVX es rebautizado V-22. 
Junio de 1985: Bell y Boeing inician el desarrollo 
del V-22 empleando sus propios recursos eco- 
nómicos. 
2 de mayo de 1986: Cuando Bell y Boeing han 
invertido ya cerca de 85 millones de dólares, el 
Naval Air Systems Command les concede un 
contrato para la construcción de seis prototipos V-22 
designados FSD (Full Scale Development) y las 
correspondientes estructuras de ensayos. Ambas 
AS se repartirán los trabajos en proporción 
50%. 


23 de mayo de 1988: El primer prototipo, el V-22-01 
(n* 163911), efectúa su salida oficial de fábrica en 
Arlington (Texas), sede del centro de ensayos en 
vuelo de Bell. 

19 de marzo de 1989: El V-22-01 efectúa su primer 
vuelo con varias semanas de retraso sobre el 
calendario previsto. 

21 de abril de 1989: El Secretario de Defensa 
Richard Chengy presenta los presupuestos para el 
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producidos por Garrett; en lo que se 
refiere al control de los motores, 
cuentan con un FADEC suministrado 
por Lucas. El combustible se aloja en 
un total de 9 depósitos autosellantes 
distribuidos entre el ala y la parte de- 


lantera de las carenas del tren de ate- 


rrizaje principal hasta completar una 
capacidad máxima de combustible de 
8.650 litros. La dispersión de los de- 
pósitos permite elaborar versiones 
con diferentes capacidades de acuer- 
do con los requisitos base, pero ade- 
más existe la posibilidad de reabaste- 
cimiento en vuelo. Para prever casos 
en los que se necesitara más combus- 
tible para misiones especiales, se 
añadió la posibilidad de llevar uno o 
dos depósitos auxiliares desmonta- 
bles en el interior de la cabina, con 
una capacidad máxima total entre 
ambos de 1.412 litros. El arranque de 
los motores es efectuado por la APU 
que, montada en el fuselaje, actúa a 
tal efecto directamente sobre el eje de 
interconexión de los rotores. 

Para el alojamiento de los V-22 a 
bordo de los portaaeronaves el proce- 
dimiento es plegar primero las palas 
de los rotores de forma que queden 
juntas y paralelas al borde de ataque 
del ala, situar las góndolas en posi- 
ción horizontal y posteriormente gi- 
rar el conjunto de ala, góndolas y ro- 
tores en el sentido de las agujas del 
reloj, con ayuda de un actuador lineal 
de husillo y unos rodillos que van so- 


bre un carril circular de acero inoxi- | 


dable el cual constituye la unión ala- 
fuselaje, para posicionarlo sensible- 
mente paralelo al eje longitudinal de 
la aeronave; el proceso dura 90 se- 
gundos y permite que el V-22 quede 
“empaquetado” en una planta rectan- 
gular de 19,08 x 5,27 m. El carril cir- 
cular en cuestión tiene un diámetro 
de 2,31 m. y 66 mm. de espesor. 

Si, como hemos citado anterior- 
mente, los rotores del V-22 son per- 
fectamente equiparables a los del he- 
licóptero, los mandos de vuelo para 
la operación horizontal son equiva- 
lentes a los de un avión convencio- 
nal, pues incluyen mandos de altura, 
dos mandos de dirección en la doble 
deriva y flaperones en el ala, estos úl- 
timos mantenidos deflectados al má- 
ximo durante el vuelo vertical para 
que el ala presente menor resistencia; 


| a recordar que el mando de dirección 
no precisa cumplir con la condición 


nexión de los rotores imposibilita ese 
caso. Para coordinar ambos sistemas 
a la hora del manejo de la aeronave 
por sus dos pilotos, se ha preparado 





paso cíclico, palanca de paso colecti- 
vo -cuyo desplazamiento hacia ade- 
lante significa mayor tracción de los 
rotores- y pedales. En el dibujo ad- 
junto se muestra de manera resumida 
el funcionamiento del sistema de 
mandos en vuelo vertical y horizon- 





de fallo de motor porque la interco- | 


una cabina con organización y man- | 
dos de helicóptero; lleva palanca de ' 


tal; además el hecho de que los roto- | 


res puedan sobrepasar ligeramente 
los 90%, permite volar hacia atrás. Un 
triple sistema digital fly-by-wire con- 
trola todo el sistema de mandos, y en 
la cabina de vuelo hay cuatro MFD | 
(Multi Function Displays), presenta- 
dos en otros tantos de los seis CRT 
de 150 mm. disponibles, donde ade- 
más de los datos usuales puede intro- 





El V-22-03 en vuelo estacionario. Bell Helicopter). 


ducirse información del proceso de 
basculamiento de góndolas, opera- 
ción mandada con una pequeña rueda 
insertada en la palanca de paso colec- 
tivo. 

Del reparto al 50% del trabajo, Bo- 
eing es responsable del fuselaje, la 
cola y el tren de aterrizaje y sus care- 
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Un dibujo que muestra al V-22 en su configuración para alojamiento en portaaeronaves. 


nas; además integra la aviónica. Bell 
carga con el resto de los grandes sub- 
conjuntos, es decir, con el ala, las 
góndolas de los motores, los rotores, 
el sistema de transmisión e integra la 
planta de potencia. El V-22 es un au- 
téntico paladín de la aplicación de los 
materiales compuestos en la aeronáu- 
tica, pues llega a límites tales, que los 
ejes de giro del conjunto de las gón- 
dolas son de fibra de carbono y se 
calcula que en caso de haber sido di- 
señado el cajón resistente del ala en 
construcción metálica convencional 
de aleación ligera, su peso habría si- 
do superior en unos 450 kg. al final- 
mente obtenido. 

De entre las partes metálicas del 
Osprey cabe destacar la estructura 
que ejerce el oficio de marco para las 
generosas transparencias de la cabina 
de vuelo, construida en titanio. Inte- 
resante es también anotar que sus pa- 
rabrisas frontales son de policarbona- 
to en todas sus capas y las transpa- 
rencias laterales están formadas por 
un “sandwich” de metacrilato y poli- 





carbonato, cuya composición viene 
definida por la necesidad de resistir 
los impactos de hielo desprendidos 
por los rotores cuando se vuela en 
condiciones favorables para su for- 
mación. 

Los preimpregnados de fibra de 
carbono y resina epoxy en diversas 


combinaciones suponen el 44% del | 
peso estructural del V-22, frente a só- | 


lo un 7% de participación de los 
preimpregnados fibra de 
vidrio/epoxy. Los núcleos de nido de 
abeja se han empleado únicamente en 
partes desmontables o accesibles des- 
de ambos lados para inspección, de 
manera que los V-22 FSD están for- 
mados por laminados en su mayor 
parte con las composiciones “sand- 
wich” reducidas a un mínimo; ejem- 
plo de estas últimas es el borde de 
ataque del ala, que va construido con 
núcleo de nomex revestido por ambas 
caras con chapas de aleación ligera. 
Las modificaciones en estudio desti- 
nadas a los V-22 EMD pueden intro- 
ducir cambios en esos esquemas. 


LOS V-22 FSD EN CIFRAS 
En ra incluido el diámetro Peso vacío equipado: 14.463 kg. 
de los rotores: 25,78 m. Carga máxima de pago: 9.072 kg. 
rro sin góndolas: 14/02m. — Pesomóximo para pagos vertical (VTO):21.546 kg. 
ura con góndolas: 15,52m. — Peso máximo para ga corto (STO): 24.948 kg. 
del ala (constante): 2,54 m. 00 
gd total (sin dogo mM 17,48 m. — Velocidad máxima o, 
Altura hasta borde 5,28 m. rotores verticales [*): 185 km/h. 
Altura con las góndolas a e 690m. Velocidad máxima de crucero, 
En ra de la cola horizontal: 5,61 m. rotores horizontales (*): 509 km/h. 
; ¡cie total del ala: 35,5m". — Techo de servicio: 7.925 m. 
icie de los Ñaperones: 8,25m?, Alcance, VIO, peso 
Eidos total de la cola horizontal: 8,/22m. de a 146 kg.: 2.220 km. 
Superficie de los mandos de altura: 479 m. Alcance, 
Superficie de cado cola vertical: 10,81 m?. — de despegue 1094 948 kg.: 3.334 km. 
Superficie de cada mando de dirección: — 1,64m, s0. 
... (*): Al nivel del mar. 





año fiscal 90 que cuentan con la cancelación del 


programa V-22. 

9 de agosto de 1989: El V-22-02 efectúa su primer 
vuelo en Arlington. 

14 de septiembre de 1989: El V-22-01 realiza la 
primera transición a vuelo horizontal del programa 


de ensayos. 
Octubre-diciembre de 1989: Tras semanas de 
fuertes debates, el Congreso revoca la decisión de 
Cheney y asigna 255 millones de dólares del 
presupuesto del año fiscal 1990 para investigación y 
desarrollo del V-22. El 1 de diciembre el Secretario 
de Defensa ordena cancelar todos los contratos 
establecidos hasta entonces para la producción en 
A 
lares. 
21 de diciembre de 1989: El V-22-04 vuela por 
primera vez en Wilmington (Delaware). Es el 
primero de los prototipos construido por Boeing. 
25 de abril de 1990: El primer XV-15 efectúa una 
demostración ante el Capitolio delante de miembros 
del Congreso de los Estados Unidos. Unos días 
antes el XV-15 había establecido cinco récords no 
oficiales de la FAI. 
9 de mayo de 1990: Verifica su vuelo inaugural el 
V-22-03 en Arlington. 
4 a7 de diciembre de 1990: Los V-22-03 y V-22-04 
efectúan ensayos a bordo del buque USS Wasp. 
Por esos días el Congreso concede 611 millones de 
Ea con Eon A AO del año fiscal 91 
para 
abril de 1991: Pest El ALE alan 
reciben el Trofeo pep 
11 de junio de 1991: El vuelo inaugural del V-22-05 
en Wilmington acaba en accidente. A los pocos 
minutos del despegue, mientras efectuaba vuelo 
estacionario, entró en una serie de balanceos 
incontrolados y después de un primer intento de 
Pc donde golpeó contra la pista con el 
de radiación infrarroja del motor izquierdo, 
en la segunda tentativa balanceó violentamente 
hacia la izquierda, destrozó el rotor y la góndola de 
ese lado al chocar con la pista y quedó con la proa 
aplastada contra ella en posición casi invertida 
después de deslizarse algo menos de 100 m. Los 
tres tripulantes resultaron con heridas leves. La 
investigación demostrará después que la causa del 
accidente fue la conexión errónea de unos cables en 
uno de los ordenadores del sistema de control fly- 


by-wire. 

noviembre de 1991: El Congreso aprueba un 
presupuesto de 790 millones de dólares, 625 de 
ellos con cargo a los presupuestos del año fiscal 
1992, para la continuación del programa V-22. 
mayo de 1992: Se detienen los trabajos de 
construcción del V-22-06 al llegar la fase de aién 
de ala y fuselaje. Este tipo nunca llegará 

acabado, y queda en Fort Worth donde es zado 
como “maqueta” para evaluar equipamientos 
interiores entre otras funciones. 

20 de julio de 1992: El V-22-04 cae en el río 
Potomac durante una aproximación a la base de 
Quantico después de un vuelo que le traía sin 
escalas desde la base Eglin, causando la muerte de 
sus siete ocupantes. Se suspenden los vuelos de 
ble ni 


5 ud agosto de 1992: La larga pugna entre el 
Depa Ye Defensa -partidario de cancelar el 
V-22- y los comités del Cub competentes al 
respecto -quienes abogan por su continuación-, da 
un importante giro cuando el Jefe de Estado Mayor 
de la U.S. Navy en funciones, Sean O'Keefe, acepta 


proceder con el programa si Bell y Boeing ofertan 
una versión de bajo costo destinada exclusivamente 
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al U.S. Marine Corps. 
20 de agosto de 1992: El segundo de los XV-15 se 
estrella en Arlington, resultando ¡lesos sus dos 
pilotos. El recuerda notablemente al del V- 
22-05. Sólo cuatro días después el NTSB emite su 
informe acerca del desastre, el cual cita que el 
Ec E un bulón en una barra del 
de paso de las palas del rotor izquierdo dejó 
oo oe Ola lao 
vuelo estacionario a unos 10 m. de altura. 
Septiembre de 1992: Bell y Boeing presentan su 
oferta de V-22 de bajo costo. Un informe preliminar 
sobre el accidente del V-22-04 descarta que la 
configuración de rotores basculantes del avión fuera 
origen del siniestro y avanza una hipótesis acerca 
de sus causas. 
22 de octubre de 1992: El Naval Air Systems 
Command confirma la concesión de un contrato 
preliminar de 550 millones de dólares para la 
construcción de cuatro V-22 más, designados EMD 
(Engineering and Manufacturing Development) y 
adaptados para cumplir los requisitos de la U.S. 
Navy referentes al programa MLR lacio Lift 
Replacement), así como la modificación de dos de 
los prototipos FSD para idéntico fin. 
28 de marzo de 1993: Los primeros presupuestos 
de defensa presentados por Bill Clinton incluyen 
fondos para el V-22, después de varios años de 
incertidumbre sobre el futuro del programa. En total 
se asignan 77 millones de dólares para 
investigación y desarrollo y casi 1.400 millones más 
no invertidos por la Administración Bush aunque 
estaban aprobados. 
18 de mayo de 1993: El intorme oficial sobre el 
accidente del V-22-04 es emitido. En él se indica 
que el origen del desastre se encontró en el acceso 
de líquido hidráulico inflamable a la toma de aire del 
motor derecho, el cual pasó al interior del motor 
cuando se inició la transición para aterrizar y los 
rotores se colocaron a un ángulo de 60”. La 
ingestión del líquido causó la entrada en pérdida del 
compresor y originó un incendio en la góndola 
correspondiente que bloqueó el sistema de 
transmisión y condujo a la parada del rotor derecho 
y a la incontrolabilidad de la aeronave. Las causas 
pr coinciden con las avanzadas en septiembre 
Je 
17 de junio de 1993: El V-22-03 reanuda sus vuelos 
una vez incorporadas en él las modificaciones 
correctoras decididas durante el largo período de 
gestación del informe oficial del accidente. 
Julio de 1993: El calendario de vuelos inaugurales 
de los cuatro V-22 EMD es hecho público. El 
primero, el V-22-07, volará a finales de noviembre o 
Primeros de diciembre de 1996, el V-22-08 lo hará 
en enero o febrero de 1997 y los V-22-09 y V-22-10 
entre marzo y mayo de 1997. 
Noviembre de 1993: Boeing afirma que los cuatro 
V-22 EMD incluirán una serie de modificaciones que 
reducirán su costo a 29,4 millones de dólares por 
unidad. La mayor parte de ellas se refieren a los 
procesos de fabricación de partes y al montaje. 
En los días que corren, y a pesar del nivel 
tecnológico de la Aviación, los aviones de despegue 
y aterrizaje vertical siguen siendo un bien escaso, en 
contra de lo que presagiaba la pléyade de prototipos 
y conceptos al respecto nacidos durante las 
décadas del 50 y del 60. De esa familia de élite, 
además, un Único miembro es avión de transporte y 
por añadidura sólo puede decirse de él que tiene 
futuro, porque aún le quedan varios años hasta 
llegar a la situación operacional, en la que debería 
figurar ya desde 1992 de no haber estado los 
abs de la política estadounidense de por 
medio. 





Tres son los sistemas hidráulicos 
de 5.000 psi con que cuenta el V-22, 
el tercero redundante. La energía 
eléctrica es producida por dos alter- 
nadores de 40 kVA y frecuencia 
constante y por dos generadores de 
corriente continua de 50/80 kVA, 


uno de ellos actuado por la APU. El | 


tren de aterrizaje es accionado a tra- 
vés del sistema hidráulico y cuenta 
en cada una de las tres unidades con 
dos ruedas y un amortiguador oleo- 
neumático, existiendo mando de di- 
rección de la unidad de proa. Los 
amortiguadores de ambas unidades 
del tren principal están diseñados pa- 
ra absorber el impacto con una velo- 
cidad vertical de 14,7 pies/seg. (4,48 
m/seg.), pero en el curso de los ensa- 
yos alcanzaron los 24 pies/seg. (7,32 
m/seg.) sin fallo. En caso de pérdida 
total de energía hidráulica, existen 
aún dos posibilidades para sacar el 
tren de aterrizaje, una a partir de ni- 
trógeno a presión y otra puramente 
manual. 

La cabina de vuelo, aludida en an- 
teriores ocasiones, lleva a los pilotos 
instalados en asientos blindados 
construidos con material compuesto 
de carburo de boro y polietileno, ca- 
paces de resistir balas de 7,62 mm. y 
los factores últimos aplicables en el 
caso de las aeronaves de ala giratoria. 
La cabina tiene 7,37 m. de largo, 1,8 
m. de anchura y 1,83 m. de altura; 
permite instalar hasta 24 soldatlos to- 


talmente equipados en asientos de 
| VTOL, el cual debería tomar en con- 


tropa plegables y dos operadores de 
ametralladoras para autodefensa de la 
aeronave, También se consideró una 
versión sanitaria, capaz de llevar has- 
ta una docena de camillas más dos 
asistentes. Por descontado, el V-22 
puede operar como transporte logísti- 
co, para lo cual es preciso instalar un 
sistema de rodillos y mecanismos de 
bloqueo complementado con un tor- 
no de arrastre de cargas de 2.000 Ib. 
(907 kg.) de capacidad, todo montado 
sobre un piso que resiste 1.465 
Kg/m2. El acceso a la cabina se reali- 
za a través de una puerta situada en la 
parte delantera derecha, equipable 
con una grúa para izado, que se abre 
en dos mitades. la inferior provista 
además de escalones integrales. En el 
extremo posterior de la cabina figura 
una puerta de carga que actuada por 


medio del sistema hidráulico ejerce el 
oficio de rampa y deja una abertura 
equivalente al ancho total de la pro- 
pia cabina. El esquema de puertas se 
completa con cuatro salidas de emer- 
gencia, situadas dos en el costado iz- 
quierdo del fuselaje, una en el lado 
derecho y la cuarta, cuyas dimensio- 
nes son de 1,02 x 0,74 m., en el techo 
de la cabina por detrás del ala. El pa- 
quete de aire acondicionado va en la 
parte posterior de la carena izquierda 
de tren. 

Concluida esta breve descripción 
del Osprey es muy probable que al 
lector le venga a la mente una pre- 
gunta, cual es si alguien ha pensado 
en las posibles aplicaciones civiles 
de una aeronave VTOL como ésta. 
La respuesta es afirmativa, y de he- 
cho es preciso indicar que la propia 
Federal Aviation Administration es- 
tadounidense (FAA) ha estado im- 
plicada en estudios al respecto, junto 
a organismos tan significativos co- 
mo la NASA y las autoridades aero- 
portuarias neoyorquinas. Allá por 
1988 la NASA insinuaba que un de- 
rivado civil del V-22 podría estar en 
servicio comercial en 1995 en el co- 
rredor Boston-Nueva York-Was- 
hington, e incluso aventuraba que 
podría acabar copando del 33 al 
66% del tráfico de pasajeros en la 
zona, mientras la FAA recomendaba 
entonces el desarrollo de un plan na- 
cional para poner a punto un sistema 
de transporte regional con aviones 


sideración la definición y ubicación 
tentativa de “vertipuertos”, criterios 
de certificación para las aeronaves y 
definición de procedimientos opera- 
tivos. La realidad es que al día de 
hoy ni se ha hecho nada al respecto 
ni mucho menos nadie se atrevería a 
citar cuando estará en servicio un 
avión comercial VTOL, después del 
triste y reciente fin del Ishida TW- 
68 del que en más de una ocasión tu- 
vimos oportunidad de hablar, pero 
también es cierto que ese tipo de 


| avión comercial continúa teniendo 


un lugar en la Aviación y está en es- 
pera de que las circunstancias le se- 
an más favorables. Es posible que la 
oportunidad que necesita el avión 
comercial VTOL esté ligada a la 
suerte del Osprey. Mm 
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DOSSIER 


Nuevas tendencias 
del armamento aereo 


L extenso trabajo que ocupa las páginas del dossier de Revista de Aeronáutica y Astro- 
náutica en esta ocasión es uno de los llamados “técnicos”. Es un tema muy específico, 
muy concreto, pero. con muchos alicientes capaces de despertar el interés por su lectura. 

En primer lugar, aunque en cada artículo hay una pequeña mirada | restrospectiva de tipo his- 
tórico, el análisis se realiza sobre la actualidad, la realidad. Es más, se añade una visión de fu- 
turo por parte del autor sobre cada uno de los temas, se examina la evolución de un determina- 
do tipo de armamento y se apuntan las tendencias que parecen consolidarse para los próximos 
años. - 

La segunda razón que invita a su lectura es el propio tratamiento del tema que, sin huir de una 
somera enumeración o referencia a los misiles aire-aire-o a las bombas convencionales, por 
ejemplo, dista mucho de ser un conglomerado de datos numéricos ode características técnicas, 
que la mayoría de las veces sólo se utilizan para apoyar la argumentación. 

A lo largo de los artículos que conforman este trabajo hay continuas referencias al armamento 
que utilizan los aviones españoles, se toca con más profundidad el asunto cuando se trata de ar- 
mamento fabricado en España y se habla de los proyectos en que nuestro país o nuestra indus- 
tria participa más activamente. 

Y, para finalizar, baste remarcar una conclusión común al conjunto de autores =como siempre 
seleccionados entre verdaderos conocedores de la materia tratada- “El futuro del armamento 
aéreo está estrechamente ligado al futuro del sistema de armas que lo transportará; la relación 
avión-misil se consolida aún más hasta llegar a una mutua dependencia que puede condicionar 
incluso su diseño” .La razón fundamental para su inclusión en la revista es, pues, la propia im- 
portancia del tema, acrecentada enormemente si tenemos como referencia los últimos conflictos 
bélicos, sobre todo el de la Guerra del Golfo Pérsico. 


Componen el presente dossier los siguientes artículos, por orden de publicación: 


- "FOX -H", del que es autor el Teniente Coronel de Aviación Jesús Pinillos Prieto. 

- “El último y mejor recurso: el cañón”, del Teniente Coronel Jesús Pinillos Prieto 

- “Futuro de los misiles aire-aire de medio y largo alcance” , del Comandante de Aviación Pe- 
dro Muñoz. 

- “El armamento aire-suelo”, de Eduardo Cuadrado García, Teniente Coronel de Aviación. 

- “Armas A/S inteligentes: hacia el fin del eufemismo”, de José Luís Ruiz Sánchez, Comandan- 
te de Aviación. 
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Jesus PINILLOS PRIETO, 
Teniente Coronel de Aviación 


generar dos simples palabras resonando en el 

casco de un piloto, y por el contrario que irre- 
sistible excitación y entusiasmo provoca radiarlas 
alos mandos de un caza. 

En el dramático juego del combate aéreo y co- 
mo parte una terminología diseñada para el entre- 
namiento estas dos palabras simbolizan la anhela- 
da sentencia y el sabor de la derrota, porque caza- 
dor y presa saben que de haber sido éste un 
combate real, ahora en el aire, se encontraría un 
arma terrible, depredador implacable, dotado de 
mente programada, con quien nadie puede compe- 
tir en velocidad (hasta 3 Match), maniobrabilidad 
(22 G,s) y que ajeno ya a todo control seguirá in- 
defectiblemente el rastro calorífico de su presa de 
no ser que una oportuna maniobra, la cegadora luz 
del Sol o la engañosa radiación de una bengala se 
interponga en su camino. 

El misil de corto alcance y guiado infrarrojo, lleva 
30 años equipando sucesivas generaciones de ca- 


Gs temor, ansiedad y frustración pueden 


zas y si observamos los Sistemas 
de Armas actuales o todavía en de- 
sarrollo, vemos que la relación 
avión-misil se consolida aún más 
hasta llegar a una mutua depen- 
dencia que en ocasiones llega a 
condicionar su diseño. El F-22 ante 
la necesidad de alojar todo su ar- 
mamento de forma interna para 
mantener la furtividad, ha tenido 
que diseñar su estructura contando 
con lanzadores internos articulados 
y un volumen en la bodega de car- 
ga capaz de alojar los misiles en 
configuración “comprimida”, aletas 
plegadas o reducidas al mínimo, el 
ejemplo inverso lo tenemos en el 
AMRAAM diseñado con una masa 
crítica, que responde a la máxima 
tolerancia permitida en el lanzador 
de punta de plano del F-16. 





l A! 
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—EF-18con. 

6 misiles AIM-9L. 

La autonomía 

de los nuevos sistemas 
de armas les exige poder 
montar mayor número 
de misiles, para llevar 

a cabo varias 
interceptaciones 

en una sola salida. 


Combate aéreo 
Dogfight 


Misil AA-11 
“Archer”, el mejor 
misil de combate 
actualmente 

en el mercado. 





CRITERIOS COMPARATIVOS E 


Los factores que condicionan la eficacia de un ji 
de combate de guía infrarroja son: | 


1. El elemento sensor 


Debe ser capaz de adquirir un blanco a gran hule: 
tancia independientemente de su posición o 
(todo aspecto). 


T 
Los misiles A 
actuales exigen 
maniobrar 
para colocar 
el blanco en el sector 
frontal y permitir | 
el blocaje | 
del autodirector. 
La nueva generación | 
de cazas permitirá 
blocajes hasta 90% 
respecto | 
al eje del avión. | 


Los misiles actualmente en servicio basan el fun- 
cionamiento de su sensor en un principio de relación 
señal-ruido que en mayor o menor medida permite al. 
blanco el uso de contramedidas (bengalas) y ade- 
más exige el blocado de la cabeza antes del lanza- 
miento. Los misiles de la nueva generación, explotan 
un principio diferente (Focal Plane Array, FPA), ge- 
nerando una imagen termográfica del blanco que le 
permite diferenciarlo del “cluter” térmico de fondo por 
lo que son mucho más selectivos en el blocaje, pue- 
den dirigirse hacia un punto concreto de la estructura 
del blanco (cabina, motor..), su decepción no es posi- 
ble con una bengala convencional y no exigen bloca- 
je previo al lanzamiento al tener guiado inercial y ca- 
pacidad selectiva dependiendo de la programación 
susceptible de incorporar. 


2. Maniobrabilidad 


Hasta ahora la maniobrabilidad y estabilidad del 
misil estaba relacionada con unas grandes superfi- 
cies de control (canards en parte delantera) y ele- 
mentos estabilizadores (aletas posteriores y rodillos 
de inercia) que aportaban Drag y una considerable 
pérdida de energía en maniobra, con la consiguiente 
reducción del alcance máximo. Los nuevos desarro- 
llos confían la estabilidad del misil a su propio fusela- 
je mediante leyes de control muy depuradas sustitu- 

















yendo los canards 
de maniobra por su- 
perficies de control 
mucho más peque- 
ñas o por lo que se 
denomina control 
vectorial del empu- 
je, bien por medio 
de superficies de- 
flectoras en la plu- 
ma del motor cohe- 
te o mediante la 
completa deflexión 
de su tobera. 


3. Alcance 


El alcance máxi- 
mo del misil será 
función, primera- 
mente de la capaci- 
dad de su elemento 
sensor para efectuar 
detecciones lejanas, 
de su elemento pro- 
pulsor y de la pérdi- 
da de energía acu- 
sada como conse- 


: : Misil ASRAAM, A 
cuencia del guiado. un esfuerzo ño XQ 
El alcance máximo Dritdnia pur hacelss a > 4 
determinará la prime- — con.el liderazgo de de Ñ , 


ra envolvente del mi- 
sil y con ella la posibi- 


lidad de dispararlo di 
antes que el adversa- 
rio, obligándole cuan- 
do menos a manio- 
brar fuera de nuestra 
trayectoria. 

El alcance máximo 
de un misil condicio- 
na su “F-POLE”, un 
parámetro conside- 
rado esencial en las araneidod 
tácticas de combate, “off-boresight” 
para garantizar la del misil permite 
destrucción del ene- andas sin alterar la 
migo negándole la trayectoria 
posibilidad del uso del caza. 


de sus armas. 





los misiles avanzados 
de la próxima 





El alcance mínimo, está ligado íntimamente con la 
maniobrabilidad y es un elemento fundamental a la 
hora de determinar la envolvente inferior del misil, que 
tiene una gran importancia en las tacticas del comba- 
te cercano. 

Francia utiliza en sus desarrollos el principio de 
combustión por etapas del motor cohete para permitir 
una mayor agilidad del misil al abandonar el raíl, 
mientras los rusos optan por combinar eficazmente el 
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empuje vectorial con la deflexión de las superficies de 
control para conseguir el mismo efecto. 


4. Desplazamiento angular de la cabeza 
(“off-boresight”) 
“Después del cruce inicial, el primero en llevar el 


morro a su enemigo será el primero en poner un misil 
en el aire”. 
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Los misiles actuales permiten su lanzamiento so- 
lo contra blancos muy próximos al eje longitudinal 
del avión, el caza debe siempre virar para poner el 
blanco en su sector delantero (+20*) y permitir así 
el blocaje de la cabeza. Esto supone una gran limi- 
tación y justifica los esfuerzos de los fabricantes 
por conseguir cazas de baja carga alar, buena rela- 
ción empuje/peso y por tanto una gran capacidad 
de viraje instantánea. 

Los nuevos desarrollos permiten deflexiones y 
blocajes de la cabeza del misil hasta 90* respecto 
al eje del avión, incluyendo la posibilidad de prea- 
puntamientos en memoria por el sector trasero con 





la ayuda de un visor integrado en el casco. De esta 
forma la capacidad de viraje del caza pasa a ocu- 
| par un lugar secundario y toma prioridad la capaci- 
dad de viraje del misil, que nada más dejar el raíl 
lanzador deberá ser capaz de hacer inflexiones su- 
periores a 90%, con lo cual vuelve a cobrar nueva- 
mente importancia el grado de maniobrabilidad al- 
canzado en su diseño. 


5. Nivel de integración con el sistema de armas 


Actualmente las características de un misil de 
combate están íntimamente relacionadas con las 
del avión portador y sobre todo con el nivel de inte- 
gración en sus sistemas de adquisición e identifica- 
ción. La posibilidad de preapuntar la cabeza del mi- 
sil con un radar, un FLIR o esclavizarla a la línea de 
mira del casco del piloto, puede aumentar drástica- 


mente el dominio de empleo y la eficacia de un mis- 
mo misil. 


NUEVAS TENDENCIAS 


UNQUE se han hecho grandes progresos en la 

última década en cuanto a capacidad de detec- 
ción, maniobrabilidad y propulsión de los misiles 
existentes, puede decirse que hemos vivido una 
evolución muy dinámica de los modelos clásicos 
sin que en el mercado occidental se haya produci- 
do la esperada revolución tecnológica del misil. de 
combate. 


Los Canard 

de control 

son la clave 

de la 
maniobrabilidad 
en el 
AIM-9L/M, 


La totalidad de los misiles actualmente en el mer- 
cado siguen dos patrones tecnológicos muy claros: 
Sidewinder y Magic (los primeros misiles rusos fue- 
ron fruto de una copia hecha de unidades estadou- 
nidenses recuperadas en el conflicto asiático). l 

El proyecto Sidewinder data de los años 40 y co- 
menzó su andadura operativa en 1956, más de 15 
versiones diferentes y 150000 unidades producidas 
avalan su éxito. Ha sido concedida licencia de fabri- 
cación a Japón, Taiwán y Suecia, así como a un 
consorcio europeo liderado por Bodensee Geráte- 
technik (BGT) de Alemania. Sus últimas versiones 
AIM-9L y AIM-9M han acumulado suficientes derri- 
bos en los últimos conflictos como para acreditar su 
eficacia. 

Los MAGIC son un desarrollo francés del año 68, 
su instalación se diseñó compatible con la del Side- 
winder para poder competir en el mercado de avio- 
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DIRECTORIO DE MISILES DE COMBATE IR 


MAGIC 1 R550 FRANCIA | MArRA | 


Primer misil en el inventario de L'Armée de l'Air. Más de 
7.000 construidos y ampliamente exportado. 





MAGIC 2 R550 


Desarrollado del MAGIC 1 con capacidad todo aspecto. 
Operativo en los F-16 belgas. 








'SHAFIR 2 
PYTHON 3 








PYTHON 4 





Similar al AIM-9B 
Similar al AIM-9L, 50 derribos en el Valle de la Bekaa. | 








SUDAFRICA 
SUDAFRICA 
SUDAFRICA 


KUKRI V3 
DARTER 
U-DARTER 





Nuevo desarrollo basado en el Magic para equipar los 
F-1 y Cheetahs. Proyecto de dotarlo de un "Focal Plane 
Array” y empuje vectorial, 


Primer misil todo aspecto. Licencia de fabricación a 
Japón, Taiwan, Suecia y Alemania (BGT). Fabricados 
más de 100.000. 


Proyecto cancelado en beneficio del AIM-9X, 











Similar al AIM-9B, ha equipado a MiG-21, MiG-23, 
Su-22 y Su-25. Producido bajo licencia en la India y en 
China como PL-2. 











R-73 
ARCHER AA-11 





Sin equivalente en Occidente, equipa MiG-25, Su-15TM 
y MiG-31. Cabeza de guerra de discutida letalidad. 

El misil más avanzado del mercado actual, equipa los 
MiG-29 y Su-27. H asido exportado indiscriminadamente 
y a bajo precio. 








AA-2 (Atoll). Producido con licencia. Tiene una versión 
PL-3 mejorada. 





Recuerda al AIM-9G Sidewinder. 





Una copia del Magic, existe una mejora en desarrollo. | 








Recuerda al Python 3, posiblemente construido con | 
licencia. 








Proyecto conjunto USAF-Navy, para sustituir el 
AIM-9UM. Concurso de ofertas a finales de 1994. 











| 
| 














BRITISH 10 1997 Primer desarrollo avanzado occidental previsto entrar en 
BRETAÑA AEROSPACE | | servicio, dotará el EF 2000 y es candidato al Programa 
1 | 1 AIM-9X. 
: = 
MICA MATRA 50 1998 | Nuevo desarrollo para sustituir el Magic 2 y el Matra 


FRANCIA 





| Super 530 en el Rafale. Versión radar e infrarroja. 








nes estadounidense. El MAGIC 2, último desarrollo 
“todo aspecto” de este misil, en servicio actualmente 
en L Armée de | Air, alardea de ser el único en el 
mercado occidental capaz de ser disparado, en la to- 
talidad de la envolvente de vuelo del avión portador 
(se han hecho lanzamientos con éxito a 8,7 G's). 

Sin embargo el factor detonante de los nuevos 
desarrollos en materia de misiles de corto alcance, 
ha sido la alarma causada en el mundo Occidental 
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por la nueva generación de misiles rusos en servicio | 
y con capacidades subestimadas o desconocidas 
hasta ahora por los expertos occidentales. Con mo- | 
tivo de la reunificación alemana, los análisis lleva- | 
dos a cabo del AA-11 ARCHER (R-73) sobre MiG- | 
29 han confirmado un grave error de los servicios 
de inteligencia occidentales. Este misil no es com- 
parable a los AIM-9L/M o MAGIC 1/2, su superiori- 
dad es indiscutible en el entorno del combate cerca- 
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no y esto ha estimulado la activación de desarrollos 
que dormían el letargo de la crisis económica. 

Una nueva generación de misiles competirá en el 
mercado mundial en el año 2000: las nuevas ver- 
siones rusas del AA-11 (ARCHER), el francés MI- 
CA, el británico ASRAAM y el tanto tiempo espera- 
do AlM-9X. 


AA-11 Archer (“La sorpresa”). 


Cuando los militares estadounidenses descu- 
brieron las capacidades de este misil en el terreno 


de las 3 NM y sus posibi- 
lidades de integración 
con el casco del piloto 
/ (MiG-29), encontraron el 
/ | mejor argumento para re- 
A | lanzar con urgencia su 
ed | programa AlM-9X. 
| El ARCHER tiene una 
|. capacidad “off-boresight” 
| de 45* (27,5* el AIM-9M), 
| 30 Kms de alcance máxi- 
mo, es capaz de alcan- 
zar blancos maniobrando 
a 12G's y el efecto com- 
binado de cuatro deflec- 
tores de flujo en la tobera 
de su motor cohete junto 
con la acción de sus ale- 
tas de control le propor- 
ciona una maniobrabili- 
ad dad extraordinaria a la 
á on la salida del lanzador, con 
de PP mes o] lo que su alcance míni- 
a través del visor mo es inferior al de cual- 
NO ide oie quiera de sus competido- 
yA ASRAAM tendrán res. Las nueva versiones 
la posibilidad que Vimpel ha anuncia- 
de acometer amenacas. do de este misil, para 
entrar en servicio en 
1997 cuentan con un 
sensor de imagen FPA, 
60* de capacidad "off-bo- 
resight” previa al lanza- 
miento, un nuevo motor 
que le permitirá aumen- 
tar todavía más su alcan- 
ce y un control vectorial 
contínuo del empuje, que 
mejorará la agilidad del 
misil sin sacrificar ener- 
gía al no interferir la plu- 





Magic 2, - b 
pas ¿ma del motor sino orien- 

rancesa y la. 
E RAIMELIM. tarla mediante un compli 
Su envolvente cado mecanismo en la 
de disparo | dirección del viraje. 


supera los 8 Gs. Los últimos efectos es- 


- peciales sobre el misil, 
los puso el propio fabricante al presentar en Fl- 
DAE 94, fotos de las pruebas que está realizando, 
para lanzarlo hacia atrás por medio de un lanza- 
dor especial capaz de girar 180* en vuelo, Ello 
concuerda con la capacidad que se atribuye al Su- 
35 de poder asignar y combatir blancos en el he- 
misferio posterior, mediante un radar alojado en la 
cola entre los dos motores. 

El AA-11E en su versión de exportación ha sido 
vendido a más de 13 países (clientes del Mig-29) 
incluyendo La India, Corea del Norte, Siria, Libia, 
China e Irak. E 
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ASRAAM (“El desafío británico”) 


Consecuencia de un malogrado proyecto (AlM- 


> | 120) que en 1980 unió a Francia, Alemania, EEUU 


y Gran Bretaña en un intento por desarrollar una fa- 
milia de misiles de corto y medio alcance (AMRA- 
AM, ASRAAM). Con la retirada progresiva de los 
miembros del consorcio (el último EEUU en 1990), 
| Gran Bretaña asumió en solitario el desarrollo 
(115000 M Pts), respondiendo a un requisito de la 
RAF por un misil de corto alcance con que dotar sus 
futuros cazas (EF 2000 y Harrier GR-7). 
|. El autodirector del misil lo desarrolla Hughes, con 
una cabeza de capacidad angular 45*-60* (capaz de 
llegar a los 90%) y un sensor de imagen FPA, fusela- 


El misil tiene dos autodirectores intercambiables 
radar activo o infrarrojo. Dispone de guiado inercial 
en su fase inicial con posibilidad de actualizar sus 
datos en vuelo, maniobrabilidad confiada a cuatro 
superficies de control y empuje vectorial mediante 
deflectores de flujo, un alcance cercano a los 50 
Kms y capacidad multiblanco. 

Taiwan ha hecho un pedido en firme del misil para 
equipar sus M 2000, Holanda está financiando un 
estudio de integración del MICA en sus F-16 dentro 
del programa de renovación de su flota (MLU) y es 
posible que otros usuarios del avión como Bélgica 
puedan unirse en la aventura y Suecia mantiene un 
concurso abierto para dotar su JAS-39 Gripen de un 
misil de este tipo. 





Diseño previsto 

en el AA-11 (Archer) 
para mejorar 

el empuje vectorial 

le su motor. 

A la derecha, la confi- 
guración actual, cua- 
tro láminas 
deflectoras del flujo de 
- salida. 
A la izquierda un nue- 
vo diseño que 
direcciona 
completamente la plu- 
| ma del motor. 

















je sustentador con unas pequeñas aletas de control, 
alcance superior a 10 Kms y posibilidad de blocaje 
después del lanzamiento, lo que le debiera permitir 
alcanzar blancos en el sector trasero, basándose en 
un preapuntamiento hecho con el casco del piloto. 
Esta capacidad de disparo “over the shoulder”, no 
es considerada como una ventaja por los estadouni- 
| denses que ven en ello un peligro potencial de derri- 
bos propios. 

El misil tiene prevista su entrada en servicio en 
1998 y su compatibilidad con los lanzadores y siste- 
mas de armas actuales le posiciona muy favorable- 

mente con vistas a la exportación. 


| MICA (“La polivalencia”) 


Francia ha introducido un concepto nuevo al cu- 
brir con un mismo diseño el misil de interceptación y 
¡el de combate aéreo. 

El MICA cumple los requisitos de alcance medio y 
cercano sustituyendo en su misión a los actuales 
Magic 2 y Matra Super 530. 

El desarrollo del MICA comenzó en 1982 de forma 
privada por Matra con el fin de sustituir al SUPER 
530 y dotar los modelos Mir 2000 y Rafale. Fue 
adoptado por la Fuerza Aérea y la Marina en 1985 
teniendo prevista su entrada en servicio en 1995. 


De la asociación de Matra con BGT surgió en el 
90 un proyecto secundario, utilizando el autodirector 
(TELL) que desarrolló BGT con motivo del proyecto 


inicial ASRAAM y el cuerpo del MICA. El resultado | 


sería un misil de combate, ligero y muy maniobra- 
ble, el MICASRAAM, que buscó competir en su día 
por el requisito de misil de combate británico y que 
todavía busca mercados potenciales en Alemania y 
terceros países. 


AIM-9X (“El sueño americano”) 


Un programa controvertido por cuanto ha sido difí- 
cil convencer al Congreso estadounidense de su 
necesidad en una época de recortes presupuesta- 


rios. El descubrimiento de las capacidades de los | 


misiles rusos, las vulnerabilidad de los modelos ac- 
tuales AIM-9L/M a las contramedidas (la potencia 
de las bengalas rusas se descubrió en la Guerra del 
Golfo como superior a la capacidad de discrimina- 
ción del misil) y los avances conseguidos en este 
terreno por otras naciones occidentales ha impulsa- 
do la decisión final del Congreso de apoyar el Pro- 
grama. 

El objetivo es aprovechar al máximo tecnologías 


existentes para cumplir los requisitos operativos | 


conjuntos de la USAF y la Navy en el año 2000. 
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El AlM-9X deberá de mantener el máximo de co- 
munalidad con sus antecesores a nivel de compo- 


| nentes y equipo de apoyo para hacer posible la mo- 
| dificación de más de 20.000 unidades del tipo AlM- 


9L/M en servicio actualmente sólo en EEUU. Para 
ello deberá compatibilizar el motor, cabeza de gue- 


| rra y espoletas actuales, con un nuevo sensor del 


tipo imagen infrarroja, FPA, una cabeza capaz de 
conseguir blocajes mas allá de los 60* y nueva ae- 
rodinámica que permita mejorar la maniobrabilidad, 
disminuyendo el tamaño de las aletas para poder 


| alojarse internamente en aviones furtivos tipo F-22, 


integrándose plenamente con sus sistemas de a 
bordo. 
El Pentágono ha lanzado un “Concurso de 


Ofertas” para la demostración/validación de prototi- 


pos, que una vez finalizado el proceso de selec- 
ción, entrará en fase de desarrollo. Con el objeto de 
minimizar costos se ha incentivado la participación 
internacional mediante consorcios industriales que 
compartan lo mejor de sus tecnologías, esto ha 
abierto la posibilidad de participación a Gran Breta- 
ña (ASRAAM), Francia (MICA), Alemania (IRIS) e 
Israel (Python 4). 

Las esperanzas alemanas en este proyecto, es- 
tán basadas en el desarrollo de una cabeza de 
guiado fabricada por BGT dentro del programa de 


Esquema 

de la configuración 
del nuevo misil 
israelí “Python 4”. 
La confidencialidad 
sobre sus 
características 

es total. 


Misil 

“Python 3”, 

de características 
similares al AIM-9L/M, 
se encuentra 

en servicio en todas 

las plataformas 

de la F.A. Israelí. 


desarrollo inicial del ASRAAM y que ha sido junto 
con el cuerpo de un Sidewinder la base del proyec- | 
to IRIS. Esta cabeza sometida con los años a conti- 
nuos refinamientos es considerada como la de me- 
jores características actualmente en el mercado oc- 
cidental, con un sensor del tipo FPA que permite 
detecciones por encima de los 10 Kms y posibilidad 
de blocaje hasta 90* fuera del eje longitudinal del 
avión. Su asociación con Loral le da ciertas posibili- 
dades frente otros consorcios como el de 
Hughes/Bae con el ASRAAM y Raytheon con un 
prototipo “Box Office”, de control vectorial y fuselaje 
sustentador que ha experimentado con éxito sobre 
blancos hasta 67? “off-boresight”. 

Israel competirá con su nuevo desarrollo, Python 
4, cuya configuración de aletas a lo largo del fuse- 
laje recuerda la del francés MICA, quedando sus 
características operativas en el terreno de la confi- 
dencialidad absoluta. Se especula no obstante con 
que algún general estadounidense ha llegado a re- 
alizar disparos reales sobre blancos en Israel. 

El Programa AlM-9X espera producir 10.000 misi- 
les a un precio unitario de 23 MPTS (el precio ac- 
tual del AIM 9L/M es de 15 MPTS), si a esto añadi- 
mos la posibilidad de modificar los misiles existen- 
tes en el mercado, queda justificada la batalla 
industrial que se avecina. m 
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10 y el mejor recurso: 





! E 
el cañón 
q e k SÓ 


*Mientras veas las negras bocas de las ame- 
tralladoras apuntándote directamente, no te pre- 
ocupes. Solo cuando creas que apuntan por de- 
lante de tí y puedas ver la negra panza de su 
avión estarás en peligro”. 


Capitán Hans Joachim Marseille, Luftwaff 
158 victorias (17 en un mismo día), II G.M. 


EVOLUCION HISTORICA 


ESDE una perspectiva histórica podría decirse 
D que el cañón y el avión de combate hicieron su 
entrada en escena prácticamente al mismo 
tiempo, hoy casi un siglo después, el futuro del ca- 
ñón está garantizado al encontrarse presente en to- 
dos los futuros desarrollos de aviones de caza. 
Durante la | Guerra Mundial las armas de fuego 
en los cazas fueron progresando desde el simple 
revólver personal de los pilotos, pasando por las 


» 


El Pod SUU-16, 
arriba, fue adoptado 
por los F-4C 

del Ejército del Aire 
para dotarlos de una 
capacidad que en su 
diseño fue despreciada. 


A la derecha, 

una de las misiones 
más excitantes y difíci- 
les del entrenamiento 
de un Escuadrón 

de caza: el tiro de ca- 
ñón sobre blanco 
remolcado. 


Los DEFA 

de 30 mms equiparon 
durante su vida 
operativa 

los Mirage HI EE 

del Ejército del Aire 

y actualmente son una 
pieza clave 

del sistema de armas 
Mirage F-1. 
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ametralladoras móviles, hasta llegar a las fijas con 
diseños cada vez mas complejos que permitían el 
disparo sincronizado a través de la hélice, fue Fok- 
ker quien patentó este invento en su monoplano 
Eindecker y Max Immelman quien hizo su primer 
derribo con esta combinación en julio de 1915. Al 
aumentar la velocidad de los blancos y la solidez de 
su estructura, se hizo necesario dotar a los cazas 
de una mayor potencia de fuego, mayores calibres 
capaces de abatir los grandes bombarderos que 
proliferaron en la 11 GM, y todo ello condujo al desa- 
rrollo e implantación definitiva del cañón aéreo em- 
barcado. 

Al final de la guerra, fueron los alemanes quienes 
primero montaron en sus Me-262 (a reacción) y Me- 
163 (propulsados por cohete), usados principalmen- 
te como interceptadores de bombarderos, cuatro ca- 
ñones de 20 mm. El cañón era en esencia un arma 
automática, de calibre comprendido entre los 20 mm 
y 40 mm, con proyectiles significantemente más 


| grandes que los de las ametralladoras utilizadas 


hasta entonces de 7.62 mm y 12.7 mm y munición 
explosiva, 

Técnicamente la siguiente mejora significativa 
apareció después de la || GM procedente de desa- 
rrollos tecnológicos alemanes, Aden y Mauser desa- 
rrollaron un cañón basado en un cilindro giratorio si- 


Aspecto 

del nuevo concepto 
de munición 

con vaina 
telescópica 

que va a dar lugar 
a la próxima 


| generación de cañones 


modernos 


milar al de un revólver de mano con lo que se con- 
seguía aumentar sensiblemente la cadencia de tiro 


| hasta 1200-1500 dpm, todavía hoy sus modelos en 


el mercado utilizan el mismo principio. 

Poco después, a final de la década de los 50 se 
superaron todas las previsiones al alcanzarse los 
6000 dpm con la introducción del cañón tipo Gatling, 
un sistema americano inventado por el Dr. Jordan 
Gatling y aplicado en 1861 a ametralladoras manua- 
les consistente en un conjunto rotatorio de varios tu- 
bos, con lo que se conseguían cadencias en manual 


de 350 dpm. En 1950 General Electric (ahora Martin 





Marietta) aplicó este mismo principio al diseño de un | 


cañón aéreo revolucionario, bautizado como proyec- | 


to Vulcan. De ahí surgió el cañón T-171 usado en el 


B-58 y F-104 que tuvo problemas de fiabilidad, para | 


el F-105 se desarrolló el M61 uniendo al sistema 


Gatling, un mecanismo de alimentación y almacena- | 
miento de munición sin grapa, el mismo diseño que | 


equipa los F-4E, F-16, F-14, F-15 y F-18 actualmen- 


te, con pequeñas modificaciones equipará en un fu- | 


turo al F-22. 


EL ETERNO DILEMA 


N la década de los 50 y 60 el desarrollo de caño- | 


nes y cohetes en aviones de caza sufrió un brus- 
co revés, muchos cazas fueron construidos sin ca- 
ñones en EEUU, pues los responsables de estable- 


cer sus requisitos estaban convencidos de que las | 


velocidades de los nuevos modelos impedirían el 
combate a corta distancia y que los nuevos misiles 
“infalibles” que comenzaban a entrar en servicio ha- 
rían de cualquier forma inútil el combate. 

La era del cañón embarcado parecía haber con- 
cluido, pero desgraciadamente el primer combate a 
gran escala con estos cazas demostró que el plan- 
teamiento asumido era erróneo y hubo que introdu- 
cir pods externos (SUU 16 y SUU 20) en los mode- 








los existentes (F-4C, F-4D) y resucitar el cañón en | 


los nuevos diseños. Como resultado de la guerra de 


Vietnam los estadounidenses se vieron forzados a 


modificar su mejor caballo de batalla, el F-4 Phan- 
ton, con un cañón interno (F-4E), después de cons- 
tatar que la mitad de sus derribos en esta guerra 
eran llevados a cabo con cañón. 


Israel, nunca renunció a llevar los DEFA de 30mm 
en sus Mirage IIIC a pesar de que su volumen podía | 
ser fácilmente ocupado por un depósito de combus- | 


tible (325 Its) de inapreciable valor, así en la Guerra 
de los Seis Días, 1967, estos cañones fueron el 
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azote de la aviación siria y egipcia en el suelo, y la 
causa del cien por cien de los derribos aire-aire 
acreditados a los Mirage !!l, (48). 

Después de la campaña del Yon Kippur y antes 
de su retirada del servicio, los Mirage llegaron a 
acreditar más de 300 victorias de las cuales cerca 
de 200 se atribuyen al cañón de 30 mm. 

En los siguientes conflictos el protagonismo del 
cañón ha decrecido de forma sensible, con la apari- 
ción de los misiles de todo aspecto y los de alcance 
medio guiados por radar, en Malvinas sólo dos de 
los 20 derribos contabilizados fueron hechos con 
cañón, en la Guerra del Golfo sólo los A-10 utiliza- 
ron su potente cañón para derribar helicópteros y en 
las últimas acciones aéreas conocidas, hemos podi- 
do constatar como un F-16 derribaba 3 aviones G-4 
Super Galeb, violando la zona de exclusión aérea 
impuesta por la ONU en la antigua Yugoslavia, con 
misiles AMRAAM y AlM-9M sin plantearse recurrir al 
cañón a pesar de la aplastante inferioridad de los 
¡ blancos, y como dos F-15 abatían por error dos heli- 
| cópteros propios UH-60 sobre Irak, con misiles AM- 
RAAM, después de sobrevolarlos varias veces. 





EL PROBLEMA 


NTE los datos que aportan los últimos conflictos 
y el a a A de los misiles de corto al- 


Los cañones ADEN de 30 mms. pueden incorporrarse a la configuración de nuestros Harrier de la Armada. 


cance, procede preguntarse: 

¿Está justificado el transporte de una masa ve 
500 kgs y un volumen próximo al metro cúbico, en 
un avión de superioridad aérea donde el peso es 
uno de los parámetros críticos que condicionan el 
diseño y el espacio un bien siempre escaso?. | 

¿Cuál es la contrapartida a los problemas técni- 
cos derivados de la vibración e interferencia en 
equipos electrónicos además de su pésima influen- | 
cia en las cualidades “stealth” del caza?, [ 

¿Qué razón ha podido impulsar a incluir el cañón 
en las especificaciones de todos los cazas que se 
van a disputar el mercado del año 2000, Gripen, 
Rafale, EF 2000, F-22, F-18E...? 





RAZONES PARA UN CAÑON EMBARCADO 


Flexibilidad 


En este contexto el cañón permanece imbatido, 
en razón del objetivo y la misión. Mientras un misil 
Aire-Aire está pensado por definición para combatir 
objetivos aéreos, el cañón es eficaz también contra 
objetivos de superficie (terrestres o navales), es el 
arma por excelencia del “objetivo de ocasión”. En 
Aire-Aire es aplicable a la totalidad de objetivos 
imaginables, incluyendo objetivos fáciles y muy ren- 
tables como pueden ser cisternas, transportes, 
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AWACGS, helicópteros o RPVs, siempre que se den 
las circunstancias de alcance requerido. 


Permanencia 


La autonomía de los modernos cazas y la necesi- 
dad de rentabilizar su empleo les exige ser capaces 
de librar un mínimo de tres combates por misión, 
para ello son necesarios al menos 6 misiles guiados 
lo cual no siempre es factible. El cañón es el com- 
plemento ideal para garantizar por sí solo el requisi- 
to. 


Bajo costo 


Es evidente teniendo en cuenta que la vida media 
de un cañón supera la de cualquier componente crí- 
tico del sistema de armas y el precio de la munición 
es irrelevante comparado con el de un misil. 


Fiabilidad 


Es intrínseca al diseño y una de las razones fun- 
damentales de que estos perduren sin que los fabri- 
cantes acometan nuevos desarrollos. Como ejem- 
plo el M61 A1 que monta el F-15 tiene un tiempo 


El GIAT 

30M794, 
prácticamente 

el único desarrollo 
de cañón 

en esta ibero 
equipará al avión 
de Dascanle Rafale. 


medio entre fallos acreditado (MTBF), de 15.000 a 
20.000 disparos. 

En el caso de Rusia, al igual que en EEUU, prácti- 
camente un tipo de cañón ha dotado la mayoría de 
sus aviones de caza y ataque en los últimos 30 
años, el GSh-23L. Ligero (solo 52 Kg), simple, fácil 
de producir y sin mantenimiento. 


Ausencia de restricciones 


Dada la actual tendencia hacia aviones capaces 
de 9Gs y AOA superiores a 30%, es difícil concebir 
misiles capaces de operar en toda la envolvente de 





vuelo del avión. El cañón es el único arma capaz de 
solapar su envolvente de transporte y lanzamiento 
con las del avión portador. 


Contramedidas 


Mientras los misiles son susceptibles a las contra- 
medidas de tipo mecánico o electrónico, no existe 
mas protección contra el cañón que la capacidad de 
maniobra del avión y la propia habilidad del piloto. 


Eficacia 


Por debajo de los 500 mts, los misiles actuales 
están fuera de dominio por razones de cinemática y 
tiempo de armado de espoleta, escapar aquí no es 
una opción, por lo tanto una vez que los aviones | 
han entrado en esa distancia, no existe otra alterna- | 
tiva que el cañón. l 

Dada la tendencia a la furtividad de los nuevos di- 
seños (stealth) es muy posible que en un futuro se 
reduzcan considerablemente las distancias prácti- 
cas de combate, al reducirse en línea las distancias | 
de adquisición de los sensores embarcados. 

Se reproducirán entonces escenarios similares a 
los de aquella aviación legendaria de principios de 





siglo, donde todo se decidía en un combate cerra- | 
do, solo que ahora con aviones de agilidad extrema, 
capaces de cambiar rápidamente de trayectoria en 
diferentes planos y a gran velocidad, con lo que las ' 
oportunidades de disparo serán efímeras. En estas 
condiciones el cañón de gran cadencia, precisión y 
respuesta instantánea es el único arma con posibili- 
dad de éxito. 


Precisión 


Los nuevos sistemas de armas, son capaces de 
calcular en tiempo real, mediante un ordenador de 
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Los Pod de cañón dotan al Mirage F-1 doble mando de una capacidad que su diseño estructural no permite alojar en su interior. 


misión, las variables más insignificantes que afec- 
tan la problemática del tiro, en un entorno dinámico 
de tres dimensiones. 

El efecto de los G's, ángulo de ataque, distancia, 
velocidades relativas en los tres ejes, densidad del 
aire. Direcciones de tiro como el F-15 tienen en 
cuenta incluso el desgaste del tubo en razón de la 
duración de la ráfaga y la flexión del fuselaje por 
efecto de los Gs. 

El uso de “Head Up Displays”, sensores muy pre- 
cisos y direcciones de tiro complejas, unido a la mí- 
nima dispersión en el disparo de los sistemas ac- 
tuales, hacen del cañón aéreo casi un arma infali- 
ble. 


NUEVAS TENDENCIAS 


L fiabilidad exigida al cañón ha condicionado du- 
rante mucho tiempo los avances espectaculares 
en su diseño, sistemas primitivos como el de “Tam- 
bor” y “Gatling” siguen presentes en la mayoría de 
los modelos. 

Excluyendo Francia que ha desarrollado un nue- 
vo cañón para su Rafale, el GIAT de 30 mm, con 


| una cadencia (2500 dpm) y Rusia que aprovechó la 
¡salida de sus MiG-29 y Su-27 para incorporar tam- 


bién un nuevo diseño de 30 mm, tipo revólver, 46 
Kgs de peso y una cadencia de 1800 dpm. Los 
nuevos diseños como el Gripen, EF 2000 y F-22 


li dos 


equiparán cañones con más de veinte años de vida 
aunque dotados de pequeñas mejoras y posible- 
mente nueva munición. 

En el campo de la munición es donde se pueden 
esperar los avances más espectaculares y todas 
las esperanzas están centradas en el concepto de 
“vaina-tetescópica, CTA”, consistente en dejar el 
proyectil encapsulado dentro de la propia vaina y la 
pólvora distribuida alrededor de éste. Consecuen- 
cia de un programa de desarrollo lanzado por la 
USAF en 1984, el objetivo era diseñar un nuevo 
proyectil, de menor tamaño que los anteriores y 
mayor velocidad inicial. Actualmente es un progra- 
ma conjunto del Army, USAF y Navy, para desarro- 
llar una familia de cañones de 25, 35 y 45 mm que 
utilicen este tipo de munición. 


Martin Marietta ha sido el encargado de desa- | 


rrollar el cañón de 25 mm para este tipo de muni- 
ción, que será un tipo Gatling aunque con un ter- 
cio menos de partes móviles que el M61, menor 
peso y nuevos materiales (vainas de plástico), que 
mejorarán la fiabilidad disminuyendo el coste por 
proyectil. 


Se confía en que el cañón tipo CTA equipe los | 


Rafale, F-22 y EF 2000 a mitad de su vida operati- 
va, MLU (Mid Life Upgrade), esta modificación per- 
mitiría recuperar espacio y peso para posibles ne- 
cesidades de aviónica o mayor cantidad de muni- 
ción. m 
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INTRODUCCION 
L futuro del armamento aéreo irá estrechamente 
E ligado al futuro de los sistemas de armas que los 
transportarán y éste suele venir determinado por 
las lecciones duramente aprendidas durante el último 
conflicto y por la tecnología disponible. 

Lejos quedan los tiempos del probablemente primer 
derribo con un misil de medio alcance: un MIG A derri- 
bado en Vietnam en 1965 por un AlM-7D. Lejos tam- 
bién los porcentajes de derribos respecto a misiles lan- 
zados (Pk) que en ese conflicto fueron alrededor del 
10% para esta clase de misiles. 

La guerra del Golfo ha servido para probar que, al 
menos en determinado tipo de conflictos, los avances 
en procedimientos, sistemas de identificación 


-amigo/enemigo y de la tecnología en general de los 


sistemas de armas ha permitido aumentar considera- 
blemente la proporción de derribos alcanzados más 
allá del alcance visual (BVR), campo fundamental de 


los misiles de medio y largo alcance, y su Pkx. Prueba 


de ello es el hecho de que durante dicho con licto esta 


- clase de misiles, en concreto el AlM-7, lograse 25 de- 


-rribos, lo que supone las dos terceras partes de los 


conseguidos por el arma aérea aliada. Este dato sólo 
es una prueba parcial, pues no todos ellos se alcanza- 


ron en el campo de BVR, pe- 
ro si nos muestra el protago- 
nismo de las armas de medio 
alcance. 

Y aunque algunos predicen 
ya un futuro a medio y largo 
plazo en que, debido al desa- 
rrollo de tecnologías “stealth", 
se volverá al cañón y misiles 
de muy corto alcance como 
armas aire-aire primarias en 
un escenario de combate cer- 
cano, lo cierto es que la ten- 
dencia actual es la opuesta: 
hincapié en la investigación y 
desarrollo de misiles de ma- 
yor alcance. 

La idea más común del mi- 
sil de medio y largo alcance 
es la de un misil de guiado ra- 
dar y de un alcance máximo 
de al menos 15 Km. Este artí- 
culo tratará de ampliar y mati- 
zar este concepto desde el 


punto de vista de las nuevas 
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En estas páginas 
podemos apreciar 

tres espectaculares 
configuraciones Aire/aire. 
Arriba, a la izquierda, 
un Mirage 2000-5 
armado con cuatro 
misiles de interceptación 
y combate Mica 

y dos Magic 2. 

A la derecha 

un Mirage 2000 

en el momento de lanzar 
un misil Aire/Aire 
Magic 2. 

Y a la izquierda 

un Mig 31 

con una buena muestra 
de su capacidad 
armamentística. 








tecnologías y estudiando alguno 
de los proyectos y realidades 
concretas más importantes. 


NUEVAS TECNOLOGIAS 


Detección y seguimiento 

OS son las zonas del espec- 

tro electromagnético utiliza- 
das en la detección y segui- 
miento: la zona infrarroja y las 
bandas radar. Estas últimas son 
las más comunes en los misiles 
de medio y largo alcance, espe- 
cialmente en su modo de guia- 
do semiactivo (SARH: Semi Ac- 
tive Radar Homing). Alguno de 
los nuevos misiles (AMRAAM, 
MICA) siguen la senda del AlM- 
54 PHOENIX utilizando un guia- 
do activo a partir de cierta dis- 
tancia al blanco. Este sistema 
tiene la ventaja evidente de per- 
mitir al caza combatir varios 
blancos simultáneamente pu- 
diendo alejarse del área de 
combate, sin tener que mante- 
ner el blanco en la cobertura de 
su radar, a partir del momento 
en que el misil utiliza su propio 
radar para el guiado hasta el im- 
pacto del misil. 

Los avances de la microelec- 
trónica han permitido todo esto 
sin penalizar con un exceso de 
peso o tamaño las cabezas de 
guiado. Estos mismos avances 
son los que hacen prever para 
un futuro cercano el llamado 
“guiado dual”: radar e infrarrojo 
(la utilización simultánea de éste 


El F-22, 

arriba, 

durante pruebas 

de lanzamiento 

del misil AMRAAM. 
A la derecha, 

el misil Aire/Aire 

de medio alcance 
“Aspide”, de Alenia, 
que equipa 
actualmente 

alos F-104 Starfighter 
de la Fuerza Aérea 
italiana y está previsto 
para equipar 

alos Tornados ADV 
y al EF2000 


último en la última fase de interceptación del misil). 
La ventaja fundamental de dicho sistema sería la ma- 
yor resistencia a las contramedidas del blanco ya que 
estas deberían combatir ambos sistemas de guiado 
simultáneamente. 

En un futuro más lejano quizá veamos misiles cu- 
yos sistemas de detección y guiado se basen en la 
distorsión del flujo de aire o ruido producido por un 
avión en la masa de aire. Estas tecnologías han co- 
menzado a estudiarse seriamente durante el diseño 
de aviones “stealth”, precisamente buscando su Ta- 
lón de Aquiles. Sin embargo, están todavía lejos de 
su empleo operativo. 


PROPULSION 


A propulsión lograda mediante la reacción a los 
gases expulsados por el motor puede ser de tres 














clases fundamentales. La primera, el cohete, que es 
la de utilización más extendida. Suele utilizar com- 
bustible sólido. Uno de sus problemas es el peso ex- 
tra del comburente que el misil debe llevar almacena- 
do en su interior. La segunda es el turborreactor, utili- 
zado en misiles de largo alcance evita el citado 
problema del cohete, pues toma el oxígeno de la at- 
mósfera, pero es más complejo y la penalización en 


peso se debe a mecanismos tales como compresor y | 


turbina propios de este tipo de motor. El tercero es el 
estatorreactor. Este tipo de motor efectúa la combus- 
tión con el oxígeno de la atmósfera sin que el aire ha- 
ya sido comprimido previamente más que por la pre- 
sión dinámica. Es por ello que alcanza su máximo 
rendimiento a grandes velocidades. De ahí que nor- 
malmente se presente como empuje mixto cohete- 
estatorreactor en misiles de largo alcance. 

La tendencia actual, que casi parece una moda, es 





752 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Septiembre 1994 











la de proyectos de largo alcance. Para muestra un 
botón: el R-37 ruso tiene un alcance declarado de 
400 Km. Evidentemente la propulsión es sólo uno de 
los problemas a que se enfrenta este tipo de misiles: 
identificación, detección y seguimiento por ejemplo 
no parecen problemas menores a esas distancias. 
La propulsión basada en cohete-estatorreactor pare- 
ce la solución más lógica en este tipo de misiles y en 
ese camino están algunos de los nuevos proyectos 
de misiles de largo alcance. 

Intimamente ligado al alcance está el de la veloci- 
dad de vuelo. Los motores estatorreactores están 
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Sobre 

estas líneas 

el misil R-72 IR 
(AA-10B Alamo); 
a la izquierda 

un primer plano 
de la versión 

rusa del AMRAAM 
estadounidense, 

a pesar de la 
configuración 
original 

de sus aletas 
posteriores, 

su denominación 
AMRAAMsky no deja 
lugar a dudas. 


CONTROL 


siendo considerados porque 
ofrecen velocidades de intercep- 
tación dos y tres veces mayores 
de los actuales motores cohe- 
tes: en vez de alcanzar el blan- 
co a Mach 1 ó 1.5 el estatorre- 
actor puede mantener Mach 3. 

Un misil con una velocidad 
sostenida más alta disminuye las 
posibilidades de huir del combate 
del blanco, aumentando la dis- 
tancia alrededor del caza a la 
que un blanco puede escapar. 
Además un misil más rápido, con 
el consiguiente aumento de al- 
cance, puede llevar éste más 
cerca del límite de cobertura del 
radar. 

Otro aspecto importante de la 
propulsión es su relación con el 
control en aquellos misiles que 
utilizan los gases del motor para 
dirigir el misil mediante la direc- 
ción o deflexión de los gases de 
escape del motor. Evidente- 
mente el motor debe funcionar 
para que el control sea efectivo, 
lo que no ocurre durante la ma- 
yor parte del vuelo efectivo po- 
sible, en casi todos los misiles 
actuales. Estos suelen estar im- 
pulsados por un poderoso mo- 
tor cohete durante breves se- 
gundos y disipan esa energía 
específica durante el resto del 
vuelo. Las soluciones que se 
apuntan son: el ya mencionado 
cohete-estatorreactor en el que 
este último funcionaría conti- 
nuamente una vez que el cohe- 
te le hubiera impulsado a la ve- 
locidad de funcionamiento y el 
cohete de impulsos que funcio- 
naría inicialmente y siempre 
que hubiera que corregir la tra- 
yectoria. 


OMO es de sobra conocido el misil aire-aire pro- 
cesa la información proporcionada por el sistema 


DOSSIE 


de detección y el sistema de guiado calcula constan- 
temente una trayectoria de interceptación. 

Para ejecutar esta trayectoria el control se puede 
llevar a cabo mediante superficies aerodinámicas, 
estabilizadoras y de control propiamente dichas, y 
mediante la deflexión de los gases de escape del 
motor. El primer método es el tradicional y su efecti- 
vidad depende en gran medida de la velocidad aero- 
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dinámica del misil. El segundo se logra mediante una 
tobera con rótula, deflectores de lámina de los gases, 
tobera flexible mediante actuadores, etc. etc... La in- 
troducción de este segundo método mejora en gran 
manera la agilidad del misil especialmente en el mo- 
mento final antes del impacto. Como ya se mencionó 
en el apartado anterior el motor debe estar en funcio- 
namiento para conseguir esta clase de control. Las 
soluciones previstas son las apuntadas. 

Estos dos métodos de control pueden presentarse, 
y de hecho es lo más común, de forma conjunta. El 
avance de la tecnología en el campo de las leyes de 
control permitirá primero la reducción de las superfi- 
cies aerodinámicas, especialmente de aquellas cuya 
única finalidad sea la estabilidad, conseguida artificial- 
mente mediante los sistemas de control de vuelo, y 
segundo la integración de ambos métodos de control. 
Más adelante, al hablar del misil HAVE DASH ll ten- 
dremos oportunidad de ver un nuevo concepto de le- 
yes de control basado en la idea de un misil que vuela 
como un avión, es decir que alabea para virar en vez 
de derrapar como lo hace el resto de los misiles. 


DISEÑO 


MPUJADOS por la más importante y todavía no del 

todo comprendida, revolución de la aviación de 
combate desde que se inventó la sincronización de hé- 
lice y ametralladoras, el concepto “stealth”, la investi- 
gación se dirige al diseño de misiles transportados in- 
| teriormente por el caza, en vez de en los tradicionales 
pilones colgando del avión. Desde el punto de vista de 
¡la furtividad radar son tan importantes los misiles como 
los pilones. Las posibles soluciones pasan por el trans- 
porte interno y por el transporte acoplado o conforme. 
Para ello son las superficies aerodinámicas las que 
presentan más dificultades. Para superarlas se utilizan 
varios métodos. Primero disminuirlas sin más, cosa 
que es posible gracias a los mencionados avances en 
las leyes de control del misil. El segundo método con- 
siste en superficies desplegables, que tiene el inconve- 
niente de una mayor dificultad y complejidad. El terce- 
ro es el uso de misiles con fuselaje sustentador (Ej.: 
HAVE DASH ll). Los tres métodos no sólo tienen ven- 
tajas en el caso de ser transportados internamente o 
acoplados, sino que además en el caso de transporte 
en pilones convencionales se consigue una menor re- 
sistencia al aire por parte del misil y pilón (éste puede 
ser más pequeño) y un menor retorno radar. 

Además, debido a electrónicas cada vez más com- 
pactas, el tamaño y peso de la aviónica del misil se 
reduce, con el resultado de un aumento en el alcance, 
bien debido a más espacio para combustible o a re- 
ducción de tamaño y por lo tanto de resistencia. 

Es en este aspecto del alcance donde el diseño de 
fuselaje sustentador obtiene otra de sus grandes ven- 
tajas. La forma del misil produce sustentación lo que 
se traduce en que el misil vuela más lejos y además, 
las correcciones de la trayectoria se producen más 


eficientemente, es decir, con menos consumo de 
Energía específica. 


CARGA EXPLOSIVA 


A carga explosiva es otro de los factores determi- 

nantes de la efectividad del misil. Está absoluta- 
mente relacionado con los sistemas de guía y control 
que, en función de su perfección, determinaron el ta- 
maño de dicha cabeza de guerra y su sistema de es- 
poleta. El caso utópico sería el de una espoleta de 
percusión o incluso sin cabeza de guerra, consiguién- 
dose el derribo mediante la energía cinética del im- 
pacto.Los proyectos actuales no son tan optimistas y 
se orientan en las áreas que se tratan a continuación. 


Algunos de los proyectiles se inclinan por disponer | 


en la espoleta de un detector del blanco que indique a 
qué lado se encuentra el blanco para, mediante un 
dispositivo, proyectar la explosión de la cabeza en 
esa dirección, lo que redundaría en un aumento de la 
efectividad y una disminución de tamaño y peso de 
esa parte del misil. 

Otro factor es el del tamaño y forma de los proyecti- 
les de la cabeza de guerra. Actualmente están dise- 
ñados para lograr el derribo del avión por medio de la 
ingestión de combustible a través de la toma de aire 
del motor. El combustible se derramaría por los aguje- 
ros producidos por la metralla en los tanques próxi- 
mos al motor. La nueva tendencia es atacar el siste- 
ma de control de vuelo para lo que parece más efecti- 
vo utilizar un mayor número de proyectiles y de menor 
tamaño. 


MISILES 


EEUU 
AIM-120 AMRAAM 

Este misil de medio alcance, cuyo diseño comenzó 
hace 15 años para derribar MIG-23, está siendo mo- 
dernizado en varias fases. Los trabajos están dirigidos 
a varias áreas. 

Ya a corto plazo se está procediendo a la integra- 
ción del AIM-120C en el F-22. Exteriormente la dife- 
rencia entre este modelo y los anteriores consiste en 
unas aletas recortadas, con el objeto de facilitar su 
transporte interno en el citado avión. Las actuaciones 
de misil al parecer son las mismas (aviónica aparte) 
ya que la pérdida de autoridad de control es compen- 
sada con una menor resistencia. 

Otro área en la que se trabaja con vistas a las modi- 
ficaciones que serán incorporadas en la fase lll del mi- 
sil es la de la propulsión. Con objeto de satisfacer las 
necesidades de un misil de largo alcance para la 
NAVY y de un misil más rápido para la USAF, se es- 
tán estudiando diversas combinaciones de cohete y 
estatorreactores o cohetes más poderosos. Algunas 
de estas variantes exigirán leyes de control del tipo 
alabear-para-virar. Para probar estos aspectos están 


previstos ensayos en vuelo en 1995 y el disparo so- 
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MISILES AIRE-AIRE DE MEDIO Y LARGO ALCANCE 
a 58 
PAIS DESIGNACION | FABRICANTE DIMENSIONES PESO (Kg) GUIA ALCANCE OBSERVACIONES 
Diámetro (m) (Km) 
Longitud (m) 
Envergadura (m) l 
EE.UU. 
Hughes Raytheon 0.30 458 RA. 160 En F-14, Cabeza de guerra 60 Kg. 
Phoenix 0.39 
AlM-54C 0.91 
Sparrow Raytheon 0.20 228 SA (7F)-SA 50 Cabeza de guerra 40 Kg. 
AlM-7 F/M 3.65 monopulso (7M) 
AMRAAM Hughes 0.18 152 RA, SA o HOJ 60 AIM-120C para el F-22 en desarrollo 
AIM-120B Raylheon 3.65 
0.63 
RUSIA - 0.26 350 SA 170 Cabeza de guerra 39 Kg 
R-27 478 (A-27 EM) (R27EM) 
(AA-10, Alamo) 0.8 RA 130 
(R-27AE) (R27AE) 
R-73 Vympel MKB 0.17 105 IR 30 Empuje vectoral 
(AA-11, 2.9 (R-37A) 
Archer) 0.51 40 
(A-37M) 
R-77 (AA-12) Vympel MKB 0.20 300 RA 100 Versión RVV-AE-PD en desarrollo 
3.6 
0.7 
R-335 Vympel 0.38 490 SA 120 Cabeza de guerra 47 Kg. 
(AA-9, Amos) 4.15 En MIG-31B y MIG-31BS 
1.18 
R-37 Vympel al 5.6 - RA 400 En MIG-31M y SU-27M 
FRANCIA Matra 0.26 265 SA 45 En Mirage 2000 francés solamente. 
Super 530D 3.8 Super 530F para exportación. 
0.88 
MICA Matra 0.16 110 RAO IR 50 En Rafale y Mirage 2000 
3.1 
0.16 
REINO UNIDO BAe Thompson-CSF 0.2 193 SA monopulso 45 En F-4 y Tornado F-2. Active 
Sky Flash 3.7 Sky Flash en desarrollo. 
1.0 Iñ 
ITALIA Selenia 0,2 220 SA monopylso 80 En F-104 
Aspide | 3.7 Active Aspide 2 en desarrollo 
10 | para EF-2000 
CHINA CATIC 0.28 300 SA onda continua 15 
PL-10 /CPMIEC 40 
1.2 
TAIWAN Chung Shanist 0.26 190 SA o RA - En avión Ching-Kuo 
SkySword 2 (Tien- 3.5 
Chien 1) pz 0.64 ] 
bre blancos simulados en 1996. Por último señalar de control de vuelo del tipo alabear-para-virar. El 
que British-Aerospace está interesada en proyectos avance tecnológico en ese área ha permitido lidiar 
de AMRAAM que cumplan el requerimiento británico con los efectos de acoplamiento inercial generados | 


de un alcance de 100 Km. Programa de colaboración 
que de llevarse a cabo acabaría con el proyecto del 
S-225X. 


HAVE DASH ll 

Este misil es un programa de Loral/USAF para vali- 
dar el concepto de fuselaje sustentador aplicado a 
| misiles aire-aire. Proyecto secreto durante los años 
80 de torma achatada característica y sin aletas), dis- 
pone de un motor de Sparrow. Aplica también leyes 





durante esta maniobra que impedían su aplicación 
práctica en los misiles convencionales (derrapar-pa- | 
ra-virar). 

Los ensayos en vuelo están probando diversas 
combinaciones y modificaciones de dichas leyes de 
mando. Por ejemplo en la fase terminal (últimos 2 ó 3 
segundos) parece más conveniente, debido a la rapi- 
dez de los posibles cambios de trayectoria, una com- | 
binación entre derrapaje y alabeo. En otros casos se- | 
rá más eficiente el vuelo invertido del misil. 


DOSSIER 
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Además de la mayor eficiencia sustentadora que se 
traduce en mayor alcance o capacidad de maniobra, 
la ventaja más importante es el ahorro de espacio de 
cara a su integración en compartimientos internos del 
F-22 o su transporte pegado al fuselaje de cazas más 
pequeños (menos retorno radar y resistencia). 


Rusia 

Rusia posee una gran cantidad de versiones de sus 
ya de por sí numerosos tipos de misiles. Haremos un 
breve repaso a las últimas novedades y proyectos en 
el campo de los misiles de medio y largo alcance. 
Una peculiaridad rusa en este área es el concepto de 
misil de largo y muy largo alcance concebido para ser 
cargado en cazabombarderos o interceptadores pe- 
sados del tipo MIG-25 cuyo objetivo serían los bom- 
barderos y misiles crucero enemigos. 


R-27AE Y R-27EM (Código OTAN: Alamo. Designa- 
ción USA: AA-10) 

Ultimos descendientes de esta familia de misiles de 
medio y largo alcance diseñados para cazas del tipo 
MIG-29 y SU-27. 

Posee una cabeza de guerra de 39 Kg. y una dis- 
tancia mínima de lanzamiento de 500 m disparado en 
cola. El modelo R-27EM está dotado con una cabeza 
de guiado radar semiactivo mejorada. Está diseñado 
para la interceptación de blancos a muy baja altitud 
(hasta 3 m) incluidos misiles crucero. El modelo R- 
27AE es el primero de la familia con radar Doppler 
monopulso activo, diseñado para conseguir blocajes a 
20 Km (asumiendo una “Radar Cross Section” RCS 
de 5 m*). Ambos están dotados de contra medidas 
mejoradas respecto a versiones anteriores. 


R-73 (Código OTAN: Archer. Designación USA: AA- 
11 


Misil de medio alcance desarrollado por Vympel 
MKGB, El guiado es mediante una cabeza Infrarroja. El 
control del misil se logra mediante aletas convencio- 
nales y empuje vectorial. Presenta unos característi- 
cos sensores de ángulo de ataque en la parte delan- 
tera. Existen dos versiones en servicio: R-73A (RMD- 
1) con 30 Km de alcance y R-73M (RMD-2) con 40 
Km de alcance. Pueden ser apuntados con el casco 
del piloto hasta 45* y 60* respectivamente fuera del 
eje del avión. Existe también un programa de desarro- 
llo para una versión del misil disparado hacia atrás del 
avión lanzador. Dentro de este programa al parecer 
se han efectuado lanzamientos desde SU-27 a veloci- 
dades subsónicas y supersónicas. Esta versión pre- 
senta unas aletas traseras más pequeñas, probable- 
mente para evitar en lo posible balanceos en la estela 
del avión durante la salida. 


R-77 (Código OTAN: AA-12) RVV-AE, AAM-AE, "Am- 
raamski” 

Misil de medio alcance desarrollado por Vympel 
MKB a imagen y semejanza del AIM-120. Dispone de 





una cabeza de guiado activo Radar Doppler monopul- 
so. Lleva una espoleta Láser de proximidad. Entró en 


producción en 1992 destinado a las últimas versiones | 


de MIG-29 y Su-27 y al MIG-31M. Presenta unas ale- 
tas traseras de rejilla muy características que, según 
sus diseñadores, son más efectivas que las aletas 
convencionales en el aire turbulento que se presenta 


en la fase terminal de la interceptación en la que se. 


realizan maniobras de extrema brusquedad. Se están 
desarrollando nuevas versiones. Una de ellas presen- 
ta un guiado infrarrojo complementario. Otra está do- 
tado de un cohete más potente que alarga el alcance 
desde los 100 Km del modelo convencional hasta los 
150 Km. 

Existe otra versión, que lleva dos años en desarro- 
llo, llamada RVV-AE-PD que dispone de un empuje 
basado en cohete y estatorreactor. Esta versión esta- 
rá lista para 1995 y supondrá un aumento en peso y 
tamaño considerable. 


R-37 


Misil de muy largo alcance diseñado por Vympel es | 


un descendiente del R-33 (AA-9, Amos) para la nueva 
generación de cazas rusos: desde el MIG-31M al SU- 


27M. Dispone de una guía activa radar. Comenzó su | 


diseño en los primeros años de la década de los 80. 
Los ensayos en vuelo empezaron en 1989. Su alcan- 
ce declarado son 400 Km lo que resulta chocante si 


observamos que su tamaño es muy similar al del R- | 
33 que sólo consigue un tercio de esa distancia. Pro- 
bablemente disponga de un cohete impulsor adicio- | 


nal. 


AMM-L 
Nuevo misil en desarrollo de muy largo alcance di: 








señado por “Novator”. Dispone de un cohete de com- | 


bustible sólido de dos etapas que lo lanzan hasta 400 
Km contra blancos volando a alturas desde 3 m hasta 
30 Km. Presenta una guía inercial inicial y un radar 
activo para su fase terminal. Fue presentado el año 
pasado en maqueta y es una directa competencia del 
R-37, aunque no parece tener mucho futuro visto el 
aparente éxito de éste. 


Francia 
MICA 

El MICA (Missile d'Interception et de Combat Ae- 
rien) es un misil de alcance medio cuyo desarrollo 
comenzó en 1982 y se espera entre en servicio en 


1996. Utiliza un sistema mixto de control: aletas con- | 


vencionales y empuje vectoral. Utiliza también una 
guía inercial en la primera fase y un guiado terminal 
basado en 2 cabezas de guiado intercambiables: 
Radar Doppler activo o Infrarroja. Tiene un alcance 


declarado de 50 Km. El primer disparo fue en 1991 y | 


el pasado año el misil disparado fue capaz de inter- 


ceptar al blanco asignado entre un grupo de blancos | 


maniobreros. El MICA equipara el Mirage 2000 y el 
Rafale. m 
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El armamento 





aire-suelo 


EDUARDO CUADRADO GARCIA 


oficial francés ordenó enviar un frágil aeroplano a 
sobrevolar las líneas enemigas y lanzarles algu- 
nas granadas. 

Quizá fuera éste el primer paso de una larga carrera 
en la que la meta era la utilización del avión para ata- 
car las posiciones enemigas de una manera segura y 
eficaz. Esa meta aún no se ha alcanzado. Y segura- 
mente nunca se logrará por el hecho de que el desa- 
rrollo de la defensa contra los ataques aéreos ha cami- 
nado al mismo ritmo que lo han hecho las distintas ar- 
mas. 

La evolución de estas últimas no ha sido constante 
desde esa primera acción aérea ya mencionada. En 
esos años todo el esfuerzo se empeñaba en la conse- 
cución de un avión que volase más rápido, más alto y 
más lejos. Después se trataría de aumentar la capaci- 
dad de carga. El armamento formaba parte de algo se- 


E N los comienzos de la Primera Guerra Mundial un 


| cundario y que dependía de las características del 


avión. Por eso no se le prestaba demasiada atención. 
Pero poco a poco, y conforme el avión iba acercán- 
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La utilización 

del armamento guiado 
permite disminuir 
el número 

de bombas 

en los aviones 

de combate. 

En las fotografías 
aviones Harrier, 
GR 7, Jaguar 

y Mirage 2000 








REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Septiembre 1994 





dose al límite de sus posibilidades, el armamento fue 
adquiriendo la importancia que realmente tiene. Fren- 
te al aumento de la amenaza antiaérea se demostró 
que la única defensa eficaz era mantenerse fuera de 
su alcance y esto sólo se conseguiría aumentando las 
capacidades del armamento aire-suelo a base de ha- 
cerlo más inteligente y de mayor alcance. 

Es el objetivo del fabricante de hoy: un misil inteli- 
gente que pueda dirigirse al objetivo señalado, de lar- 
go alcance para que pueda ser lanzado fuera de la 
amenaza de la defensa enemiga, y versátil para que 
pueda ser efectivo ante cualquier tipo de objetivo. Si 
se consigue nos estaremos acercando un poco más a 
la meta marcada:el ataque seguro y eficaz. 
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Pero antes de llegar a ese mi- 
sil casi perfecto muchas han si- 
do las armas lanzadas desde 
todo tipo de aeronaves. El tratar 
de clasificarlas de alguna mane- 
ra resulta casi imposible ya que 
su diversidad es tan enorme y 
sus características tan distintas 
que, aunque parezca que su mi- 
sión sea idéntica, a veces nada 
tienen en común. 

Por eso, y olvidándonos por 
una vez de conceptos tales co- 
mo arma convencional o inteli- 
gente, de caída libre o propulsa- 
da, cañón o bomba, etc., vamos 
a tratar de hacer un breve reco- 
rrido a lo largo de la historia, tra- 
tando de ver cuáles han sido los 
distintos modos de atacar objeti- 
vos terrestres y cuáles han sido 
las soluciones aportadas por los 
fabricantes. 


LAS BOMBAS 
CONVENCIONALES 


ESPUES de aquellas grana- 
das que de una forma cir- 
cunstancial fueron lanzadas 
desde el aire, el objetivo era 
conseguir un arma que fuese 
efectiva desde el punto de vista 
del poder de destrucción lo que 
se consigue aumentando la car- 
ga explosiva. Se comprueba 
que eso no es suficiente ya que, 
dada la forma tan poco aerodi- 
námica que tenían las armas 
iniciales, la dispersión de éstas 
durante su lanzamiento era 
enorme. Comienza entonces el 
desarrollo de una serie de dis- 
positivos que se añaden a las 
bombas con un doble propósito: 
hacerlas poco resistentes al aire 
(dándole una forma aerodinámi- 
ca) y permitir que su vuelo sea 
lo más estable posible (dotán- 
dolas de aletas estabilizadoras). 
Estas circunstancias obligaron a 
que todas las bombas necesita- 
sen para su lanzamiento de los 
datos de su trayectoria de vuelo, 
datos que el piloto habría de te- 
ner en cuenta a la hora del dis- 
paro. 
Se fabrican de esa manera 
gran cantidad de modelos de 
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De arriba 

hacia abajo, 

el misil Maverick 

en F-18, 

un avión F-15 con dos 
GBU-15 de 2000 lbs 
cada una 

ya la derecha 

un F-Í con lanzador 
de cohetes y de bombas 
antipistas. 
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bombas de diferentes pesos y distintos propósitos, 
Unas para Uso general, otras anti-personal, penetra- 
doras, incendiarias, etc. 

Entre ellas, las más conocidas por todos nosotros 
fueron las MK que, dependiendo del peso, se identifi- 
caban por los números 81, 82, 83 y 84. Igualmente 
populares en el Ejército del Aire son los distintos mo- 
delos de las bombas BR (baja resistencia), de 125, 
250, 500 y 1000 Kg. que, similares a las MK, son 
construidas en España por la empresa Expal (Explo- 
sivos Alaveses). 

Uno de los dispositivos que se ha añadido a las 
distintas bombas ha sido el de un paracaídas o ale- 
tas frenadoras con la misión de frenar su vuelo una 
vez lanzadas fuera del avión. Con esto se consigue 
que la explosión suceda cuando el avión se encuen- 
tra ya lejos y evitar así que pueda sufrir daños por 
impactos en los lanzamientos a muy baja altura. Las 
bombas de este modelo fabrica- 
das por Expal se conocen por 
BRP's. 

Otro de los aspectos que ha 
sufrido notables mejoras ha si- 
do el que se refiere a las espo- 
letas de las bombas. Estas sir- 
ven para iniciar la explosión una 
vez que se alcanzan las condi- 
ciones definidas por el fabrican- 
te (impacto directo, proximidad 
al objetivo, etc.) con el retraso 
en tiempo que se establezca a 
priori dependiente de los distin- 
tos objetivos y propósitos. 

Las bombas convencionales 
son fabricadas por gran canti- 
dad de naciones siendo España 
4 una de ellas, lo que proporciona 
se a nuestro país una total inde- 
pendencia en este aspecto. 


En el Salón 
Aeronáutico 

de Berlín, 

ILA 94, 

se pudo ver gran 
cantidad de 
armamento guiado 
producido 

por Rusia. 

En la fotografía 
superior, 

el EM X-31 antiradar 
y antibuque y el R-72 
(AA-10B Alamo). 

En la central 

el X-29T 

(As-14 Kedge TV). 

A la izquierda, 

el misil X-59M 
(AS-13 Kingpost). 





Sobre la rentabilidad del uso 
de este tipo de armamento se 
ha discutido mucho en los últi- 
mos tiempos. La efectividad no 
es muy grande ya que la disper- 
sión que se alcanza en los lan- 
zamientos es enorme compara- 
da con la precisión obtenida con 
el uso de armamento guiado. A 
su favor tiene el reducido costo 
de adquisición. De cualquier for- 
ma su producción y consumo 
continúan siendo elevados por 
parte de todas las Fuerzas Aé- 
reas y prueba de ello es la gran 
cantidad que fueron lanzadas 
por los aviones norteamerica- 
nos B-52 en la Operación Tor- 
menta del Desierto sobre con- 
centraciones de tropas iraquíes. 
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LAS MENOS CONVENCIONALES 


NTRE el armamento no guiado existen dos tipos 

de bombas que por su composición y objetivos 
se salen del contexto visto en el párrafo anterior. 
Estas son las bombas compuestas por una mezcla 
de aire y combustible y las bombas de dispersión. 

Las primeras fueron desarrolladas con objeto de 
mejorar la relación peso/efecto con la utilización de 
nuevos materiales. El efecto que produce la mezcla 
del explosivo con el oxígeno de la atmósfera debido 
a la sobrepresión creada es enormemente efectivo 
contra ciertos objetivos considerados como “blan- 
dos” (personal, aviones, desactivación de minas, 
etc.). Estos efectos son los que han creado una 
cierta leyenda alrededor de estas bombas ya que su 
utilidad operativa contra el resto de objetivos prote- 
gidos es muy baja. 

Las bombas de dispersión nacieron ante la nece- 
sidad de cubrir una extensa área en un mismo ata- 
que sin que fuese preciso un alto poder de destruc- 
ción. 

Es el caso de las pistas de aterrizaje de un aeró- 
dromo. Cuando eran atacadas por una sola bomba 
de elevada carga explosiva sus efectos eran rápida- 
mente neutralizados por los modernos equipos de 
reparación. Se hacía necesario establecer un siste- 
ma que dañase a la pista en diferentes puntos y que 
además impidiese su inmediata reparación. Esto se 
consiguió con las bombas dispensadoras que, con- 
teniendo un número elevado de submunición, per- 
mitían crear grandes daños con la bombeta antipis- 
ta e impedir la entrada en la zona de los equipos 
mediante el uso de las minas de acción retardada. 

Expal fabrica en la actualidad la bomba BME-330 
AP (bomba múltiple española anti pista) que posee 
una elevada capacidad operativa. 


EL ARMAMENTO GUIADO 


L ataque con la bomba clásica de trayectoria ba- 

lística, o incluso con las armas más modernas 
(las de dispersión o antipistas) lanzadas poco antes 
de la vertical del objetivo, comporta riesgos impor- 
tantes cuando la defensa antiaérea enemiga no ha 
sido previamente destruida. Prueba de ello fueron 
las elevadas pérdidas de Tornados de la RAF du- 
rante la Guerra del Golfo en sus ataques a las pis- 
tas con bombas no guiadas. 

Con el fin de aumentar la seguridad tanto del pilo- 
to como de la aeronave y de mejorar la eficacia de 
las misiones aumentando la precisión del tiro, se 
desarrolla un sistema que, adaptado a las bombas 
convencionales, conduce a éstas al objetivo señala- 
do. Nace así el armamento guiado que tiene las si- 
guientes características: 

a) Detección e identificación de los objetivos lo 
más lejos posible de éstos. 

b) Lanzamiento fuera del alcance de las defensas 








Avión F-1 con dos BME-330 AP y efectos producidos por una | 
de las submuniciones | 


aéreas (STAND OFF) de tal forma que el avión lan- 
zador pueda evadirse justo después del disparo. 

c) Medip de guiado que conduzca el armamento a 
su objetivo. 

Una bomba guiada comprende siempre una cabeza 
de guerra (la carga explosiva), un sistema de guiado y 
un dispositivo de control de pilotaje. Si además dispo- | 
ne de un sistema de propulsión se obtiene lo que co- | 
nocemos por misil. 

El guiado puede ser de distinta clase dependiendo 
de la fuente que utilice para obtener la información: lá- 
ser, televisión, infrarrojo, hilo, etc. En el guiado por lá- | 
ser el blanco puede ser iluminado por el avión lanza- 
dor de la bomba guiada, por un avión acompañante o 
bien por un iluminador basado en tierra, 

Las primeras bombas guiadas fueron utilizadas en la | 
guerra del Vietnam contra puentes. Estas bombas fue- 
ron el resultado de un programa del Departamento de 
Defensa norteamericano, cuyo nombre codificado fue 
Paveway, que tenía como objetivo aumentar la preci- 
sión de las armas aire-suelo dotándolas de una cabe- 
za buscadora láser. Se trataba de bombas MK con- 
vencionales con las unidades de guiado y de control 
reemplazando los correspondientes conjuntos de mo- 
rro y cola originales. 
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Maverick 1IN Seeker 


Lanzamiento de un SLAM desde un F-18. Abajo un plano descriptivo del misil 


Una de las más utilizadas ha sido el AGM-65 (Ma- 
verick) de las que se ha construido 6 versiones dife- 
rentes dependiendo del tipo de guiado (láser, infrarro- 
jo o televisión) y de la cabeza de guerra utilizada (75 Ó 
150 Kg.) Actualmente se prosigue el desarrollo de un 
nuevo modelo para extender el alcance a 70 Km. 

Desde el principio se ha cuestionado la rentabilidad 
de este armamento dado el elevado costo de adquisi- 
ción que tiene. La Guerra del Golfo ha venido a resol- 
ver esa cuestión demostrando que la calidad, a pesar 
de su alto precio, es preferible a la cantidad. El ejemplo 
más claro fue la combinación del avión F-117 y la bom- 
ba GBU-24 que destruyó un 95 % de los objetivos pri- 
marios de Bagdad con daños colaterales mínimos. 
Compárese el precio del Cuartel General iraquí con el 
de la bomba GBU-24 (20.000 dólares) y se podrá de- 
terminar la conveniencia o no de la utilización del ar- 
mamento guiado. En esta guerra se lanzaron un total 
de 5500 Maverick (1800 electroópticos y 3700 infrarro- 
jos) con un elevado porcentaje de aciertos (90-95 %). 

Los ingleses tuvieron la oportunidad de utilizar en 
operación el pod TIALD (Thermal Imaging/Airbone La- 
ser Designator) que les permitía el lanzamiento en 
cualquier tiempo de la bomba GBU. 

Los franceses lanzaron durante este conflicto alre- 


== = 
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dedor de 60 misiles AS-30, guiados por láser, el cual, 
volando a Mach 1.5 puede perforar un bloque de 2 
metros de hormigón antes de hacer explosión. Este 
misil fue lanzado por el avión anglo-francés Jaguar 
que utilizó el designador láser ATLIS. 

Uno de los últimos desarrollos es el misil AGM-84E 
SLAM. Es el resultado de la combinación del Harpoon 
(cuerpo y sistemas de propulsión y control), el Mave- 
rick (buscador de imagen infrarroja), la Walleye |! 
(emisión de datos) y de un sistema GPS. 

El Ejército del Aire español ha adoptado para su flo- 
ta de EF-18 el AGM-65G Maverick de guía infrarroja. 
La mecanización de este misil consiste en la genera- 
ción de una imagen vídeo mostrando las diferencias 
de temperatura. El piloto puede así identificar los posi- 
bles blancos y designar el objetivo elegido. 





EL MISIL ANTIBUQUE 


ENTRO del armamento guiado existe uno que por 
tener un objetivo distinto al terrestre, el buque en 
alta mar, sufrió un desarrollo distinto al visto anterior- 
mente. 
El misil antibuque fue concebido en primer lugar co- 
mo suplemento del proyectil de artillería convencional 
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o de la bomba de aviación. Con este medio los peque- 
ños navíos podían conseguir la supremacía en el mar, 
tanto a nivel regional como local. 

Fue a partir del hundimiento del destructor EILATH, 
en 1967, por los misiles soviéticos STYX SS-N-2 dis- 
parados desde los buques egipcios, cuando el misil 
antibuque ha progresado tecnológicamente hasta el 
punto de convertirse en un arma de importancia tanto 
estratégica como táctica. 

Habitualmente el misil que se lanzaba desde superfi- 
cie daba paso al que podía ser lanzado desde avión o 
desde el submarino. Es el caso del Harpoon, el misil 
antibuque más utilizado por el mundo occidental y que 
en la actualidad operan 21 países, entre ellos España. 

La nueva versión del Harpoon confiere a este misil la 
posibilidad de efectuar una segunda trayectoria de 
búsqueda del objetivo cuando, después de fallar el tiro 
en la primera pasada, inicia un nuevo ataque dando la 
vuelta. 

El misil francés AM 39 EXOCET sigue al Harpoon 
en número de ventas gracias a los éxitos conseguidos 
en distintos conflictos bélicos. 


LOS MISILES ANTIRRADIACION 


ADO que uno de los principales elementos de de- 

fensa aérea es el radar se pensó en la convenien- 
cia de contar con un armamento cuyo único objetivo 
fuese precisamente los emisores radar, tanto de alerta 
temprana como los de dirección de tiro de los distintos 
sistemas antiaéreos. Nace así el misil antirradiación 
cuya función es la neutralización o destrucción de los 
radares. Para ello, una vez lanzado, el misil busca, de- 
tecta e identifica los emisores radar cuyos datos son 
procesados por el ordenador de a bordo e indicados al 
piloto automático que dirige al misil con la trayectoria 
de vuelo más favorable hacia el blanco que será des- 
truido por la cabeza de guerra. 

El HARM (High Speed Anti-Radiation Missile) es 
producto de un programa conjunto de la US Navy y la 
USAF iniciado en 1972. Producido por Texas Instru- 
ment Inc. entra en servicio en 1983 siendo utilizado, 
con excelentes resultados, en el Golfo de Sirtre, en 
1986, contra objetivos libios. Este misil forma parte de 
la dotación del F-18 español. 

En la Guerra del Golfo los británicos tuvieron la opor- 
tunidad de utilizar el ALARM (Air-Launched Anti-Radar 
Missile) habiéndose lanzado un total de 100 unidades 
desde el Tornado GR-1. 

Otros modelos en producción son los siguientes: El 
Armat (Francia), el AS-37 Martel (Francia/Reino Uni- 
do), el AS-9 (Rusia), el AGM-45A Shrike (EEUU), el 
BARB (Sud áfrica), etc. 


EL CAÑON 


L cañón, en su modalidad aire-suelo, ha sido utiliza- 
do desde el comienzo de la historia de la aviación 
de guerra. La posibilidad de concentración de los dis- 
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paros sobre un mismo punto o la gran cantidad de pro- 


yectiles que se podían lanzar en una misma pasada | 


hacían del cañón un arma muy valiosa contra ciertos 
objetivos, aún a pesar de la poca capacidad destructo- 
ra de los proyectiles. 

Una prueba del interés que ha existido y existe so- 
bre el cañón es el gran desarrollo de los proyectiles uti- 
lizados hasta ahora, habiéndose alcanzado una poten- 
cia destructora realmente sorprendente, sea cual sea | 
el cañón utilizado para su lanzamiento. 

En los aviones occidentales se usan normalmente el 
monotubo DEFA de 30 mm. y el de seis tubos Gatling 
de 20 mm, Otros modelos son el británico Aden de 30. 
mm. y el alemán MAUSER MK-7 que dota al Tornado 
y pensado para perforar objetivos de gran resistencia. 

El cañón más potente es el General Electric GAU-8A 
Gatling, diseñado para el avión A-10, con seis tubos 
de 30 mm. y que alcanza una cadencia de 50 disparos 
por segundo, cada uno de ellos de 50 gr. de explosivo. 
La ya mencionada empresa española Expal se en- 
cuentra en condiciones de fabricar municiones de 20 
mm. multipropósito que utiliza el F-18. El resultado 
conseguido en los impactos de esta munición es real- 
mente efectivo. 

Para complementar el papel del cañón en el ataque 
al suelo se desarrollaron los cohetes que, dependien- 
do de las versiones, pueden alcanzar una distancia de 


hasta 6000 metros con diferentes cargas (alto explosi- | | 


vo, chaff, humo, bengalas, etc.). 


CONCLUSIONES 


N la actualidad, y después de tantos conflictos en 
los que ha sido utilizada la aviación en su misión de 
ataque al suelo, se puede decir que el armamento tie- | 


ne una gran importancia en el resultado final de una || 


misión aire;suelo. 

En el último conflicto de gran importancia, la Guerra 
del Golfo Pérsico, el armamento lanzado desde el aire 
fue decisivo para resolver satisfactoriamente la primera 
parte de la batalla. Según los datos emitidos por los alia- 
dos se lanzaron un total de 100.000 toneladas de bom- 
bas y misiles, de los que solamente el 10% fue guiado. 
El porcentaje de aciertos de éste fue de un 90% mien- 
tras que el del armamento convencional fue del 25%. 

Por otro lado las pérdidas de aviones por parte de la 
Coalición fue mucho más importante entre los que lan- 
zaron armamento convencional, incluso actuando con 
una relativa libertad de acción ya que existía cierto gra- 
do de superioridad aérea. 

Estas enseñanzas deben servir a la hora de determi- 
har qué armamento utilizar dependiendo de cuál es el 
objetivo y su entorno. 

Por otra parte, y siempre con el fin de asegurar el 
suministro de armamento cuando éste es necesario, | 
se debe potenciar y mantener la industria nacional pa- | 
ra que, bien de una manera aislada o en colaboración | 
con otras naciones, sea capaz de producir el elemento 
necesario en cada momento . m 
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Armas A/S inteligentes: hacia 
el fin del eufemismo 


José L. Ruiz SANCHEZ 
Comandante de Aviación 


Conce, 


ión por ordenador 
del misil ALADA 
en fase terminal de ataque. 


INTRODUCCION 


ORA: 3:35 GMT, en algún lugar al este de lta- 
Fl lía. "Hace tres minutos que cruzamos la línea 
de costa e iniciamos la separación; hasta ese 
momento habíamos navegado en una formación 
mucho más rígida con 2.500 pies de separación, en 
silencio radio y radar, adivinando a los otros tres 
EF-18 que aparecían como fantasmas flotando en 
una negra esfera, a duras penas definido su perfil 
por las luces de formación. Ahora navego, entre 600 
y 800 pies AGL, en completa oscuridad interrumpi- 
da en ocasiones por tenues luces aisladas que apa- 
recen y desaparecen entre las nubes; nubes que, si 
| la predicción meteorológica para la ruta se cumple, 
no abandonaré hasta cruzar de nuevo la línea de 
costa en la ruta de recuperación. 
Toda la ruta de navegación es presentada en el 
HSI (Horizontal Situation Indicator) y seguida fiel- 
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mente por el piloto automático, mientras que el 
MATC (Modified Autothrottle Control) mantiene la 
velocidad requerida, 495 nudos GS, que me llevará, 
a la hora prevista, al punto de suelta de armamento. 

A un minuto del punto inicial, unas 30 NM del pun- 
to previsto para iniciar el ataque, asciendo a 2.700 
pies AGL y repaso los interruptores de armamento y 





los programas de lanzamiento. Diez segundos des- | 


pués, tres diamantes, correspondientes a emplaza- 
mientos de artillería y una sección de carros, ade- 
más de dos rectángulos que engloban a las fuerzas 


propias, aparecen simultáneamente en el HSI y la | 


presentación Radar aún en silencio: el FAC los ha 
transmitido, a la hora prevista, vía “Data Link” junto 
con la orden “ENGAGE”. 

Lo que había sido hasta ahora un vuelo relativa- 
mente tranquilo (el ALR-67 ha estado en silencio) 
da paso a una actividad frenética, a la ejecución de 
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movimientos precisos y mu- 
chas veces entrenados que, 
| sin embargo, provocan el 
aumento del ritmo respirato- 
rio y la aparición de alguna 
que otra gota de sudor. Se 
acabó el silencio radar: vira- 
je hasta dejar el centro del 
área de objetivos a 45* por la derecha para reducir 
el error en la construcción del mapa radar a 100 
pies, congelar la imagen y vuelta a los 600 pies 
AGL (hay que procurar que el ALR siga callado). 

El HSI muestra los óvalos que corresponden a las 
áreas que batirá la submunición BAT (Brilliant Anti- 
Tank) y BLU-97 y -108 de los AGM-154 JSOW 
(Joint Stand-Off Weapon); los puntos deseados de 
impacto necesitan ser corregidos ligeramente para 
| que los óvalos queden a más de 133 pies de las 


en coordenadas GPS 
relativas 


por el B-2. 


Gráfico 2. Configuraciones del AGM+154 JSOW. 


Actualización 







Arma y avión navegan 


Gráfico 1. Empleo de munición de ataque directo (GATS/GAM) 


DE y 


DA antro! FIN 


Peñas 94. 


fuerzas propias (mi 
propio error de 100 


Punto de 





imagen SAR lanzamiento pies más los 33 pies 

que el guiado INS/- 

q GPS da al AGM-154); 

los MC (mission com- 

Designación puters) ya han calcu- 


lado la ruta al punto 
óptimo de suelta 
mientras asigno dos 
de los JSOW a la sec- 
ción de carros y uno a 
cada emplazamiento 
de artillería y, median- 
te el sistema HOTAS, | 
realizo la transferen- | 
cia de datos de los 
objetivos a las armas; 
las leyendas “RDY” in- 
dican que las armas | 
han recibido datos vá- 
lidos y han sintoniza- | 
do los satélites GPS. 

Faltan 10 segundos | 
para el punto de lan- 
zamiento; asciendo a 
3.000 pies AGL a 16 
NM del área de objetivos, pulso el botón de suelta y 
los JSOW se desprenden suavemente en la se- 
cuencia prevista...todo normal... excepto el “spike” 
de un SA-6 que provoca que alguna gota más de | 
sudor aparezca en mi frente; el ALQ está funcionan- 
do y le ayudo a hacer su labor con un viraje evasivo 
y un programa de chaff... vuelvo a los 600 pies AGL 
y aumento 20* el rumbo para establecerme en la ru- 
ta de recuperación y no interferir el ataque del resto 
de la formación: ha habido suerte,... el “spike” ha 
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desaparecido indican- 
do la rotura del engan- 
che del SAM; ahora ha- 
cia el punto de reunión 
con el cisterna y lue- 
go... a casa”, 

Este relato, que pue- 
de parecer “poético” y 
enel que el lector más 
avispado ya habrá en- 
contrado varios defec- 
tos o incorrecciones, 
no pretende sino intro- 
ducir el tema objeto del 
presente artículo: el fu- 
turo, ni mucho menos 
lejano, del armamento 
inteligente aire/superfi- 
cie. | 


EL ARD 


TRABAJO 
DEL BLANCO 


H AY dos clases de aviones: los cazas y los blan- 


cos... y no es bueno ser de los últimos. Esta fra- 
se, lies veces repetida y no por ello menos. cier- 
ta, no hace sino reflejar la cruda realidad: el avión al 
que se le asigna la misión de ataque al suelo debe 
atravesar un gran húmero de líneas defensivas para 
alcanzar su objetivo, siendo, durante una gen parte 
del tiempo sólo eso, el blanco. 

Por ello, ha sido necesario plantear una simple 
operación aritmética, simple en su planteamiento 
que no en su resolución, para facilitar la labor del 
“blanco”: para asegurar un alto grado de supervi- 
vencia, el avión de ataque al suelo debe portar ar- 
mas de una capacidad "stand-off” inversamente 
proporcional a su grado de detectabilidad, es decir, 


de sus características “stealth"; así, mientras en el 


caso de un bombardero “stealth” de gran precisión 
como el B-2, el empleo de armas de ataque directo 
es posible en presencia de defensas densas y sofis- 
ticadas, en el caso de los aviones de ataque no 
“stealth”, el uso de este tipo de armas se circunscri- 
biría a objetivos con defensas previamente debilita- 
das mediante armas de mayor alcance. 


ARMAS DE ATAQUE DIRECTO 


E L programa estadounidense JDAM (Joint Direct 
Attack Munition), del que se conocen todavía po- 
cos datos, pretende conseguir un arma todo-tiempo, 
de concepto modular, sin alas, guiada inicialmente 
por GPS y con guiado terminal por medio de un 
sensor simple o doble (se consideran desde radares 
de onda milimétrica hasta sensores de infrarrojos o 
una combinación de ambos); se baraja la posibili- 
dad de que JDAM describa, desde su lanzamiento, 
Una trayectoria en espiral hacia el blanco, lo que 


Gráfico 3. Concepto de operación del AGM-154 JSOW. 











TH 
: yA 


Gráfico 4. El Apache de Matra/A erospatiale. 


simplificaría la construcción de sus sensores de 
guiado terminal que no necesitarían partes móviles 
al efectuarse el barrido del área de objetivos duran- 
te dicha espiral descendente. No obstante, las difi- 


cultades de desarrollo (la necesidad de sintonizar 


los satélites para el guiado GPS en el escaso tiem- 
po de vuelo del arma hacia el objetivo es uno de los 
factores críticos) y la previsión actual de que JDAM 
no esté disponible operativamente hasta 1999, im- 
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| plica que, empresas como Hughes y Northrop, in- 
tenten introducir su propio concepto de sistema de 
ataque directo: el GATS/GAM. 
El concepto GATS/GAM (GPS-Aided Targeting 
System/GPS-Aided Munition), concebido funda- 


Misil táctico multimisi n Apache bajo el ala de un Mirage 2000 


mentalmente, aunque no en exclusiva, para el B-2 
y que sería operativo-en 1996, se basa en el GPS 
tanto para la localización de objetivos como para el 
guiado de las armas hasta los mismos. 

GATS utiliza el Radar de Apertura Sintética 
(SAR) del avión para eliminar el “GPS-bias” (la dife- 
rencia entre las coordenadas reales del objetivo y 
| su localización GPS) que, de no ser corregido, sig- 
nificaría, ya desde el principio, un error añadido de 
unos 30 pies en el punto de impacto. Una vez pro- 
|-cesados los datos del objetivo, obtenidos de la ima- 
gen SAR, por las MC, este error es eliminado de 
forma que tanto el avión como el objetivo y GAM se 
encuentran situados en el mismo sistema de coor- 
denadas GPS (Gráfico 1). | | 

GAM, el arma asociada al sistema GATS, será 
una bomba de 2.000 libras del tipo MK-84 cuyo co- 
no de cola aloja los cuatro elementos fundamenta- 
les: un receptor GPS/IMU (Inertial Measuring Unit), 
un-computador de-mandos de vuelo, actuadores de 
| aletas de cola y las aletas móviles que dan como 
resultado un área de lanzamiento rectangular de 6 
NM de ancho |por 8/10 NM de largo. 








Naturalmente, la precisión del sistema irá en au- 
mento con las diferentes actualizaciones de la avió- 
nica del B-2 y se espera obtener un CEP (Error Gir- 
cular Probable) de 45-60 pies para el Block 10 (me- 
diados de 1995), 20 pies para el Block 20 (mediados 

de 1996) y la capa- 


ción de objetivos 
durante 'el vuelo del 
arma para el Block 
30 (principios de 
1997). 


ARMAS “STAND- 
OFF”: JSOW, LA 
PROPUESTA 
AMERICANA 


L  ¡AGM-154 
JSOW (Joint 
Stand Off Weapon) 
de Texas Instru- 
ments (Gráfico 2), 
está diseñado para 


tipo Gator o sub- 
municiones, desde 
las simples “bom- 
betas” hasta las 
más complicadas 
BAT (Brilliant Anti- 


mediante un sen- 
sor doble acústi- 
co/infrarrojo, seleccionar sus objetivos y rechazar 


DOSSIER 


cidad de redesigna- | 


transportar cargas | 
unitarias de 500 a 
1,000 libras, minas | 


Tank), capaces de, | 


los- ya batidos, o las antiblindaje inteligentes BLU-— 
108; JSOW es una bomba planeadora, con un al- | 


cance estimado de 40 NM e integrada a través de 


una interfaz simple MIL-STD-1760, lo que la capa- 
cita para ser lanzada desde la mayoría de los | 


bombarderos y aviones de ataque de la OTAN 


| (Gráfico 3); su versión básica, de guiado estricta- 


mente por GPS, se ofrece como sustituta de las 
bombas Rockeye y APAM y las versiones con 
sensor de guiado terminal, de las GBU, Skipper, 
Maverick y Walleye. 

JSOW está siendo desarrollada para la USAF y la 
US Navy, aunque con sensibles diferencias en el 
resultado final; mientras el concepto de la USAF es 
el de un arma autónoma, la US Navy desea que 
JSOW sea guiada “desde el exterior” (man-in-the- 
loop) por medio de “data-link” en su fase final ale- 
gando requisitos de flexibilidad (no es necesario 
disponer de una inteligencia tan sofisticada, cir- 


cunstancia que suele darse durante intervenciones 


rápidas) y facilidad de obtener datos de BDA 
(Bomb Damage Assessment) al contar con una 
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imagen vídeo hasta el momento del impacto del ar- | 


ma. 

Como sensores de guiado terminal se barajan ra- 
dares de apertura sintética y de ondas milimétricas, 
de imágenes infrarrojas y el LADAR (Láser Radar), 
aunque las conclusiones de los estudios que están 
siendo realizados no se publicarán hasta el mes de 
julio; el guiado del JSOW desde el momento de su 
lanzamiento hasta que se activa el sensor terminal, 
es proporcionada por un sistema mixto GPS/INS (si- 


milar al de JDAM) que da al arma una precisión in- 


ferior a 10 metros. Una de las mejoras prevista des- 


de la concepción del arma incorporará un receptor 


“data-link” para recibir datos desde aviones como el 
E-8 Joint-STARS, U-2R o el E-3 AWACS. 

El AGM-154 JSOW se considera un arma valiosa 
en misiones SEAD contra misiles de tipo “medio” 
como los SA-4 y -11, dejando los más letales SA-5, 
-10 y +12 para el misil TSSAM (Tri-Service Stand-off 
Attack Missile) y los menos sofisticados, SA-3 y 4, 
y la AAA para JDAM, de 


adaptándose al terreno (Gráfico 5); su sistema de | 


guiado hacia el objetivo es inercial, corregido por 


correlación altimétrica con el terreno y actualizado | 
periódicamente mediante un sensor radar, sensor |. 


que será utilizado continuamente en la fase de guia- 
do terminal; el concepto del Apache es, por lo tanto, 
el de arma autónoma, de ciertas características 
“stealth”, adaptable a la mayoría de los aviones de 
ataque occidentales. 

Está concebido para ser empleado contra un gran 


número de objetivos por la variada carga (del orden | 


de los 850 Kg., unitaria o submuniciones) que es 
capaz de. transportar, como la anti-pista Kriss, que 
está siendo desarrollada especialmente para el 
Apache basada en los mismos principios de la bom- 
ba Durandal y con una efectividad similar en cuanto 
a poder de penetración y diámetro del cráter. 

El Apache está siendo exhaustivamente probado 
y está previsto que equipe a los Mirage 2000 D fran- 
ceses a partir de 1996 y, posteriormente, al Rafale. 





unas 14 NM de alcance. ¡ = 
Las pruebas de integra- == 

ción de JSOW están sien- 
do llevadas a cabo en 
una amplia gama de avio- 
nes de ataque, desde el 
Tornado hasta el F-15E, 
pasando por el F/A-18, el 
AV-8B, el F-16 y el S-3. 


EL APACHE: LA RES- 
PUESTA FRANCESA 


L APACHE (Arme Pro- 

pulsée A CHarges 
Ejectables) de MATRA es 
un misil todo tiempo, de 
concepción modular de 
1.230 Kg. de peso, capaz 
de transportar alrededor 
de los 500 Kg. de submu- 
niciones a distancias de 
150 Km.; la sección pos- 
terior de las tres en que 


Navigation inertiella 
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está dividido aloja los 
mandos de vuelo, el mo- 
tor turbojet, el tanque de 
combustible, las aletas de control y una serie de ac- 
tuadores mecánicos; en la sección central se en- 
cuentran el compartimiento de las submuniciones, 
las anillas de suspensión y dos alas que se desplie- 
gan tras el lanzamiento; la sección anterior contiene 
el equipo de navegación y guiado (con provisiones 
para la instalación de un GPS) así como el resto de 
los equipos electrónicos (Gráfico 4). 

La concepción del APACHE es la de un vehículo 
propulsado capaz de, tras la carga de una misión 
exhaustivamente preparada, navegar a baja altitud 


Gráfico 5. Trayectoria típica del misil APACHE. 


ALADA: LA ALTERNATIVA 
NACIONAL 


LADA (Arma Lanzada A Distancia Autónoma) es 
el nombre del proyecto de arma “stand-off" de 
Construcciones Aeronáuticas que, si bien no es el 
único, sirve como botón de muestra de los que es- 
tán siendo llevados a cabo en España. 
El diseño básico del arma es modular, dividido en 
tres secciones donde se alojan la aviónica (delante- 
ra), la carga militar, alas y anillas de suspensión 
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ELEF-2000 equipado con misiles ALADA. 


(central), y el motor turbojet, combustible y aletas 
de control (posterior), con un peso total, bastante 
contenido, de 900 Kg. lo que reduce los problemas 
de asimetría que provocarían cargas mayores. 

El sistema de aviónica consta de un navegador 
inercial que puede ser actualizado mediante GPS 
codificado o SMAC (Scene Matching Correlation) y 
un altímetro radar, con el cual se espera conseguir 
un CEP de alrededor de 10 m.; desarrollos poste- 
riores (la concepción del ALADA permite el creci- 
miento del arma sin modificaciones en su estructu- 
| ra básica) incluirían un sensor para el guiado termi- 
nal (TV, infrarrojo, radar de onda milimétrica o 

SAR) que reduciría el CEP a 3 m. 

En cuanto a carga militar, el ALADA puede trans- 
portar submuniciones de fragmentación o antipista 
(similares a las de la BME-330), antiblindaje (simila- 
res a las de la BL-755) o cargas unitarias, hasta los 
500 Kg., a distancias superiores a los 50 Km. volan- 
do una trayectoria programada a muy baja altitud. 

Si hubiera que definir al ALADA con una sola pa- 
labra, ésta sería sencillez; desde el principio se ha 
buscado que todos los sistemas tanto de navega- 
ción y actualización como su motor turbojet, sean 
“comerciales”; es decir, no hay tecnología “secreta” 
en sus componentes pero sí la suficiente madurez 
técnica como para que, con un trabajo minucioso 
basado en la obtención del rendimiento óptimo de 





cada uno, se consigan los objetivos de alcance, su- 
pervivencia (“stealth”) y precisión deseados. 

El ALADA está diseñado para ser integrado fácil- 
mente en la mayoría de los aviones occidentales y 
especialmente en el EF-18, AV-8B Harrier, Mirage 
F-1, EF-2000 y el futuro EA/AX. 


A MODO DE CONCLUSION 


O se ha pretendido en el presente artículo reali- 

zar una exhaustiva enumeración de todas y ca- 
da una de las armas aire/suelo todo tiempo actual- 
mente en desarrollo, sino presentar aquéllas que, a 
juicio del autor, mejor reflejan los conceptos de di- 
seño para el futuro; los muchos comentarios que 
quedan en el tintero en cuanto a las posibilidades 
de empleo de estas nuevas armas, desde transpor- 
te de raciones de comida o munición para patrullas 
aisladas hasta el empleo de armas “stand-off” por 
aviones “stealth” en teatros de operaciones delica- 
dos, escapan ya a los objetivos y extensión del tex- 
to. 

Sin embargo, parece quedar claro que, como re- 
za el título del presente artículo, el fin del eufemis- 
mo “arma inteligente todo tiempo” está cerca y los 
JDAM, GATS/GAM, AGM-154 JSOW, APACHE y 
ALADA descritas son buenas muestras de ello; qui- 
zá el relato no era tan “poético”... Mm 
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Misión hacia el plan 
actualidad y prosp 


UESTRO planeta está inmerso 

en un proceso imparable de de- 

gradación, de cambios globales 
a escala mundial. El efecto inverna- 
dero, la deforestación o el agujero de 
la capa de ozono son sólo algunas de 
las consecuencias de la intervención 
humana. Nuestro deber es remediar 
el daño que se está haciendo al hábi- 
tat, pero antes necesitamos saber qué 
es exactamente lo que está pasando. 
Para ello, se ha iniciado el programa 
de observación de la Tierra más am- 
bicioso de todos los tiempos. 


PROPUESTA NECESARIA 


Los científicos han estado obser- 
vando a nuestro planeta desde el es- 
pacio desde hace más de tres déca- 







ManueL MONTES PALACIO 


das, realizando mediciones de la at- 
mósfera, los mares, las regiones hela- 
das de los polos. así como de las ma- 
sas continentales. De todas estas me- 
diciones, coordinadas con las 
tomadas sobre la propia superficie te- 
rrestre, hemos aprendido muchas co- 
sas. Ahora sabemos que la Tierra es 
MTS 
po celeste que está sufriendo dramáti- 
cos cambios. 

¿Cómo es esto posible? El tiempo 
y el clima son el producto de vas. 








corrientes de aire producidas por la 
influencia de la energía solar, y tam- 
bién consecuencia del movimiento de 
traslación y rotación del planeta. Al- 
gunos de los cambios climáticos más 
importantes han sido debidos, a lo 
largo de millones de años, a la prece- 
sión de los equinoccios, un movi- 
miento particular del eje de la Tierra, 
que gira como una peonza una vez 
cada 26.000 años. Sin embargo, hoy 
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o al espacio 
por el Shuttle, es uno 
de los ¡eros integrantes 
de la “Misión H 
el Planeta Tierra”. 
(Foto: NASA) 


REVISTA DE AERON 


Cen día estamos experimentado cam- 


bios mucho más rápidos, y no sólo 
climáticos, derivados del vertido de 
productos químicos a la atmósfera, la 
erupción de grandes volcanes, o por 
el azote de grandes terremotos que 
MEA NN 
su vez, la circulación del agua en los 
AR EOS 
A ES 
penden de la climatología global. 

La mayoría de estos acontecimien- 
tos pueden observarse y medirse des- 
de el espacio. Con esta información 
comprenderemos mejor los procesos 
que gobiernan nuestro medio am- 
biente y determinaremos qué eventos 
naturales pueden ser predichos con 
antelación, así como las consecuen- 
cias de nuestras actividades tecnoló- 
gicas. Lewis Thomas decía que “lo 
más sorprendente acerca de la Tie- 
rra... es que parece viva. Tiene la 
apariencia organizada de una criatura 
viva, repleta de información...”. 





La vieja visión del mundo cómo un 
sólido estable ha sido reemplazada 
por el dinamismo de la tectónica de 
placas, por el vulcanismo, la sismolo- 
gía; es esencial que comprendamos 
cómo éstos y otros componentes del 
sistema, desde aquéllos cuyas mani- 
festaciones resultan evidentes en un 
corto espacio de tiempo hasta los que 
se desarrollan a través de milenios 
geológicos. interactúan. Sólo enton- 
ces sabremos predecir cómo cambia- 
A NES 
humanas, moldeando a la sazón nues- 
tro futuro. 

En 1989, durante la celebración del 
20* aniversario de la llegada del 
Hombre a la Luna, el entonces presi- 
dente de los Estados Unidos. George 
Bush, anunciaba al país el inicio de 
un programa coordinado de explora- 
ción: en primer lugar, la “Misión Ha- 
cia el Planeta Tierra”, en segundo, la 
“Misión Desde el Planeta Tierra” (el 
regreso a la Luna y el viaje a Marte). 
Cinco años después, sólo la primera 
de sus propuestas sigue en pie, con 
un presupuesto aproximado equiva- 
lente a la mitad de las predicciones 
iniciales (de 16.000 millones de dóla- 
res a 8.000 millones de dólares). A 
pesar de todo, el proyecto “Misión 
Hacia el Planeta Tierra”, una iniciati- 
va encaminada hacia el exhaustivo 
conocimiento de nuestro planeta des- 
de el espacio, continúa siendo la ma- 
SAS 
dida nunca por la Humanidad. 














UN PROGRAMA 
INTERNACIONAL 


Para comprender el cambio global 
que está afectando a la Tierra y su ín- 
tima relación con las actividades del 
Hombre sobre ella es necesario docu- 
mentar y comprender cómo funciona 
el planeta. Y éste es un problema que 
afecta a todo el mundo, no sólo a to- 
dos los científicos sino también a po- 


líticos, empresarios y gente de la ca- 
lle, No es extraño pues que los Esta- 
dos Unidos hayan puesto en marcha 
el U.S. Global Change Research Pro- 
gram (Programa Americano de In- 
vestigación del Cambio Global) y 
que el Consejo Internacional de 
Uniones Científicas y la Organiza- 
ción Meteorológica Internacional 








propongan el The World Climate Re- | 


search Programme (Programa de In- 


| _vestigación del Clima Mundial), Este 


último se centra en el análisis de los 
aspectos físicos de los sistemas cli- 
máticos, pero otros programas inter- 
nacionales están investigando los 
procesos químicos y biológicos que 
regulan todo el sistema terrestre. 

Las mayores inversiones, sin duda, 
provienen de los EE.UU. En dicho 


país se ha organizado una estrategia 
interagencias, que incluye los esfuer- 
zos de la conocida NASA, la NOAA 
(la agencia meteorológica america- 
na), el Departamento de Energía, el 
de Comercio, el de Defensa, y el de 
Interior. En Europa, la agencia espa- 
cial ESA, representando a los países 
que la componen, efectuará impor- 


tantes aportaciones, así como Japón y 
Canadá. Se espera que también Rusia 
intervenga, dada su experiencia. 


AMERICA ENCABEZA 
LA LISTA 


Aunque la “Misión Hacia el Plane- 
ta Tierra” es un proyecto relativa- 
mente nuevo, no tendremos que espe- 
rar toda una década para poder anali- 





La primera plataforma del sistema EOS, la EOS-AMI, según una impresión artística. (Foto: Martin Marietta Astro Space) 


zar los primeros resultados. Esto es 
debido en parte a que ya existen en 
órbita un buen número de satélites de 
observación terrestre y meteorológi- 
cos que pasarán a formar parte de la 
iniciativa como avanzadilla de los 
instrumentos que volarán posterior- 
mente. 

En primer lugar, tenemos a nuestra 
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disposición un inmenso caudal de da- | 
tos procedente de antiguas misiones. 
| Archivado, este material nos ayudará 
| a efectuar comparaciones con los 
nuevos resultados, evidenciando po- 
sibles cambios a lo largo del tiempo. 
Esta información ha sido tomada des- 
de satélites meteorológicos y de ob- 
servación terrestre antiguos y moder- 
nos, como los Nimbus, Landsat, Ti- 
ros, GOES, Meteosat, etcétera, 
Vehículos actualmente funcionan- 
do que hayan sido asignados al pro- | 
grama lo son el UARS, un satélite es- 
pecializado en la observación quími- 
ca de la alta atmósfera, el 
TOPEX/Poseidón, una misión fran- 
co-americana dedicada al estudio de 
la circulación de los océanos, y va- 
rios vuelos de la lanzadera espacial 
transportando una gran diversidad de 
instrumentos, como los laboratorios 
Atlas (atmósfera), SIR (radar), ERBS 
(ozono) y SSBUV (ultravioleta). No 
podemos olvidar los Lageos-1 y 2, 
satélites que proporcionan datos gra- 
vimétricos y geodésicos. Por parte 
del Departamento de Defensa ameri- 
cano, continúa activo el GEOSAT, 
| dedicado a la altimetría. 
| Desde otros lugares del mundo, 
tendrán gran influencia los resultados 
| procedentes del satélite europeo | 





El famoso agujero en la capa de ozono, está causando honda preocupación entre la co- 
munidad científica internacional. (Foto: NASA) 


ERS-1, que ha observado los océanos 
mediante radar, su equivalente japo- 
nés, el JERS-1, pensado para mapear 
los recursos terrestres a escala global, 

y una colaboración entre Rusia y | 

EE.UU. llamada Meteor/TOMS, de- 
| dicada al agujero de la capa de ozo- 
| no. 

El estudio de los resultados obteni- 
dos por todos estos sistemas espacia- 
les está influenciando el desarrollo de 
los instrumentos que se instalarán en 
las plataformas futuras. La NASA, en 
el marco de su programa “Misión 
Hacia el Planeta Tierra”, ha hecho la 
mayor apuesta en este sentido, 

El programa está en realidad divi- 
dido en diversas fases. La primera 
tiene en cuenta los ingenios actual- 
mente en órbita, ya citados, más la 
primera generación de las que se han 
venido a llamar “Sondas Terrestres”. 
Éstas, vehículos especializados y de 
tamaño medio, van a ser lanzadas al 
espacio durante los próximos cuatro 





años. El último terremoto de Los Angeles, visto a través del radar del satélite ERS-1. (Foto: ESA) 
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| tualidad de diversos 





| cho más especializa- 





La segunda fase del programa es la 
verdadera piedra de toque de todo el 
esfuerzo. En ella debutará a partir de 
1998 el EOS (Earth Observing Sys- 
tem, o Sistema de Observación de la 
Tierra). Este sistema consistirá en 
una numerosa prole de satélites situa- 
dos en órbitas bajas de todo tipo, de- 
dicados a realizar, como su nombre 
indica, observaciones de los océanos, 
la superficie terrestre, la biosfera y la 


| atmósfera. En su momento, la NASA 


ideó para llevar a cabo esta tarea un 
complejísimo sistema de grandes pla- 
taformas. Los posteriores recortes 
económicos obliga- 
ron a reducir el ta- 
maño de los satélites 
y a aumentar su nú- 
mero, para que pu- 
diesen ser lanzados a 
bordo de cohetes 
más baratos. 

El sistema EOS se 
compone en la ac- 


tipos de satélites en 
desarrollo. Su me- 
nor tamaño y mayor 
número los han he- 


dos y menos vulne- 
rables a un acciden- 
te durante el 
despegue. Todos 
ellos transportarán 
instrumentos, proce- 
dentes de la propia 
NASA o de científi- 
cos participantes en 
el proyecto. Una vez 
en órbita, la pléyade 
de vehículos debería 
proporcionarnos un 
conocimiento consi- 
derable sobre los 
procesos hidrológi- 
cos, bioquímicos, 
climatológicos, ecológicos y geofísi- 
cos que gobiernan la evolución de 
nuestra Tierra. Cada uno de estos 
procesos servirá para profundizar en 
nuestro entendimiento científico so- 
bre el mundo como un todo único, 
indisoluble. Durante 15 años, el sis- 
tema EOS ayudará a comprender el 
cambio climático global que nos es- 
tá afectando actualmente. ¿Cómo? 
Por ejemplo, estudiando el papel de 








Los Alpes, vistos desde el espacio, (Foto 


las nubes, de la radiación solar, del 
vapor de agua y las precipitaciones, 
la productividad de los océanos, su 
circulación y el intercambio vital ai- 
re-mar, las fuentes de inyección de 
gases invernadero y sus transforma- 
ciones atmosféricas posteriores, 
también los cambios en la utiliza- 
ción del suelo y su productividad en 
relación al ciclo del agua, el papel 
de los hielos polares y el nivel marí- 
timo, la conexión entre la química 
del ozono, la biosfera y el clima, así 
como el rol de los volcanes en el 
cambio climático. 


EA » 


Como puede comprenderse, el cau- 
dal de información que supone esta 
empresa es impresionante. Los satéli- 
tes EOS proporcionarán una auténti- 


| ca avalancha de datos de forma cons- 





tante. Si queremos sacar provecho de 
todo ello y obtener conclusiones que 
resuelvan las incógnitas anteriores, 
será necesario establecer una red de 
gestión terrestre adecuada. Por ello, 
la NASA ha preparado el EOSDIS, el 





2: NASA) 


Órgano que almacenará y distribuirá 
todo este material. El coste del EOS- 
DIS es similar al del segmento espa- 
cial, lo que da una idea de su comple- 
jidad. Redes de ordenadores, progra- 
mas especiales, y un sinfín de 
cuestiones más, configuran este siste- 
ma de importancia capital. Gracias a 
él podrá interpretarse la información, 
así como controlar los satélites en Ór- 
bita. El producto de las investigacio- 
nes será enviado desde los EOS a tie- 
rra a través de los satélites de comu- 
nicaciones TDRS, y desde allí a todo 
el mundo. El contrato para llevar ade- 
lante esta misión, 
muy esperado, fue 


sa americana Hug- 
hes, bajo la supervi- 
sión del centro God- 
dard. 

La idea del siste- 
ma EOS tiene su ori- 


los años ochenta. 
Desde 1982 hasta 
1987 se definieron 
los parámetros que 
configurarían al pro- 
yecto e inmediata- 
mente después se so- 
licitaron las primeras 
propuestas para los 
instrumentos. Tras 
un largo período de 
estimaciones, el pro- 
grama se dio por ini- 
ciado en 1990, pero 
después, de forma 
consecutiva, se pro- 
cedió primero a su 


luego a su reducción, 
amoldándolo a las 
circunstancias eco- 
nómicas de la agen- 
cia. Las gigantescas 


plataformas EOS-A y B fueron can- | 


celadas, dando paso a satélites más 
pequeños. Mientras tanto, se comple- 


taba el diseño del primer satélite de la | 


serie, el EOS-AMI, contratado a la 
empresa GE Astro Space (ahora Mar- 
tin Marietta Astro Space) y se prepa- 


raba la versión O (el prototipo) del | 


programa EOSDIS, con una demos- 
tración de éste prevista para finales 
de 1994, 


gen a principios de | 


reestructuración y | 





776 


REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Septiembre 1994 
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asignado a la empre- | 





El EOS es un sistema 
multidisciplinario com- 
puesto por una gran varie- 
dad de satélites. Los cientí- 
ficos han decidido que 
tipo de vehículo se encar- 
gue de una tarea específica 
durante un período de tiem- 
po mínimo que oscilaría 
entre los tres y los cinco 
años. Al finalizar, nuevos 
satélites idénticos sucederí- 
an a los más viejos, posibi- 
litando así el suministro de 
un servicio ininterrumpido 
durante los quince años que 
en principio deberá prolon- 

| garse el programa. Las pla- 
taformas reciben un nom- 
bre genérico que las distin- 
gue: EOS-AM, EOS-PM, 
EOS-COLOR, EOS- 
CHEM EOS-AERO. 
Conformarán la vanguardia 
de la inquietud del Hombre 
por el estado de su planeta, 
los ojos electrónicos de éste 
sobre la Tierra. En total, 17 
satélites, el primero de los 
cuales será puesto en órbita 
en junio de 1998 (EOS- 
AMI). 

Gracias al lanzamiento 
escalonado de esta gran fa- 
milia podrá corregirse so- 
bre la marcha el contenido 
instrumental de las naves, 
así como variar los progra- 
mas de observación en fun- 
ción de los nuevos descu- 
brimientos que se efectúen. 
Como ya se ha dicho, el 
producto de este trabajo se integrará 

| después con el proporcionado por las 
Sondas Terrestres, con el que será en- 
viado por los satélites no-estadouni- 
denses y con el procedente de las me- 
diciones realizadas desde cohetes y 
globos sonda, estaciones meteoroló- 
gicas, etcétera, 


EL PODER DE UNA COALICION 


Aunque el sistema EOS es eminen- 
temente americano, la NASA ha pre- 
visto la inclusión a bordo de instru- 
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Un volcán en eri 


ión, contemplado desde el Shuttll 


mentos procedentes de otros países. 
Se pretende con ello suavizar el enor- 
me impacto económico de la opera- 
ción, y dar cabida también a otras ini- 
ciativas que de otro modo no podrían 
alcanzar el espacio o deberían esperar 
mucho tiempo para ello. 

Durante los años de transición pre- 
vios al lanzamiento del EOS-AM1, 
será precisamente la colaboración in- 
ternacional la que posibilitará una co- 
bertura que sería imposible de otra 
forma. En efecto, algunos países y 

| agencias han estado desarrollando 


o — e 
Se trata de la isla Adonara, en Indonesia. Los 
volcanes son también responsables del cambio climático. (Foto: NASA) 


sus propios proyectos incluso antes | 
de que el programa EOS se convirtie- 
ra en realidad. De este modo, se espe- 
ra que entre 1994 y 1998 se pongan 
en órbita los que a la sazón serán pre- 
cursores directos de este sistema. En 
concreto, la ESA tiene previsto lan- 
zar a su segundo satélite de observa- 
ción terrestre por radar, el ERS-2, ha- 
cia principios de 1995. Canadá ha 
lo propio con el Radarsat casi al mis- 
mo tiempo, y los japoneses tienen ca- 
si listo su ADEOS, el Satélite Avan- 
zado de Observación de la Tierra, cu- 


17 








yo lanzamiento está programado para 
febrero de 1996. Todos ellos, más la 
actual parafernalia que se halla ya en 
órbita, cubrirán el período de tiempo 
que aún ha de transcurrir hasta que 
los EOS empiecen a funcionar en el 
espacio. 

Por otro lado, cuando éstos se en- 
cuentren ya operando, la comunidad 


| internacional no pretende permanecer | 


pasiva a la expectativa de los resulta- 
dos, sino que se han diseñado nuevos 
' ingenios que, individualmente o en 
conjunto, complementarán a los 
EOS, contrastando lo que éstos nos 
proporcionen. Así por ejemplo, la 
ESA europea ha aprobado hace poco 
la construcción de una o más plata- 
formas que estudiarán el medio am- 
biente a partir de 1998. Estas plata- 
formas, denominadas Envisat, pon- 
drán a Europa en los primeros 
puestos de la investigación mundial 
en este campo. Un poco más tarde, 
hacia el 2000, la misma ESA pondrá 
en órbita a la primera de las METOP, 


una plataforma meteorológica avan- | 


zada. Japón, por su parte, lanzará ha- 
cia 1999 dos satélites correspondien- 
tes a la segunda generación de su fa- 
milia ADEOS, y colaborará 
seguramente con la NASA en la 
construcción de una Sonda Terrestre. 


EL ESFUERZO DEBE 
CONTINUAR 


Antes hemos descrito a la Tierra 
como un todo cambiante, interactivo 
entre las distintas partes que lo cons- 
tituyen. El esfuerzo encaminado ha- 
cia su control y vigilancia, por tanto, 
no puede cesar en ningún momento. 
Es cierto que estamos en un momen- 
to especialmente delicado, pero la 
evolución del Hombre es imparable y 
su influencia en el medio ambiente, 
impredecible. Cada nueva circunstan- 
cia dicta también nuevos efectos de 
difícil pronóstico. La “Misión Hacia 
el Planeta Tierra” debe ser, pues, sólo 
el inicio de un programa intensivo de 
carácter atemporal, constante y per- 
manente. 
| Porello, la NASA está ya diseñan- 

do su estrategia futura. Sus planes ac- 
tuales dependen de la sofisticación de 
los instrumentos que vuelan en sus 
satélites, así que la agencia espera 








poder financiar nuevos avances tec- 
nológicos que permitan desarrollar 
mejores herramientas para ponerlas 
después en el espacio de forma pro- 
gresiva. A largo plazo, se quiere in- 
crementar el grado de interrelación y 
colaboración internacional, no en va- 
no se trata de un programa de interés 
para todas las naciones. 

Hay algunos segmentos científicos 
que, por problemas presupuestarios, 
no van a ser abordados por los EOS. 
Por ello, la NASA tiene prevista, en 
una fecha posterior, la construcción 
de satélites especializados que se en- 
carguen de áreas tan importantes co- 
mo los campos magnético y gravita- 
torio o la topografía oceánica y te- 
rrestre. En este sentido, se espera 
poner a punto un continuador de la 
tarea del actual TOPEX/Poseidón, 
que realizaría esta última labor. Otro 
candidato en marcha es la Gravity 
Probe-B, pensada para verificar uno 
de los postulados de la Teoría de la 
Relatividad en base a la medición de 
la gravedad terrestre. 

Por otro lado, la mayoría de los sa- 
télites de la serie EOS van a ser colo- 
cados en órbitas polares de baja altu- 
ra. Esto implica que el vehículo cir- 
culará en una órbita que pasa 
alternativamente sobre cada uno de 
los polos. Su movimiento, combina- 
do con el de rotación de la propia 
Tierra, permite una cobertura total de 
la superficie terrestre en las mismas 
condiciones de iluminación, debido a 
la sincronización con el Sol, pero im- 
pide realizar observaciones de una 
zona determinada de forma consecu- 
tiva. La NASA cree que también serí- 


an deseables coberturas ininterrumpi- 


das, así que prevé la satelización de 
hasta cinco plataformas en órbitas ge- 
oestacionarias, a 36.000 km de altura. 
Desde esta posición, un objeto gira 
alrededor de la Tierra con un período 
de 24 horas, es decir, el mismo tiem- 
po que tarda nuestro planeta en dar 
una vuelta sobre sí mismo. Esto su- 
pone que el satélite parezca estar 
siempre fijo sobre un hemisferio de- 
terminado, permitiendo una cobertura 
constante (aunque lejana) de la zona. 
Esta es la única forma de poder con- 
trolar procesos que acaecen sobre la 


| Tierra y que tienen períodos de ac- 


tuación de minutos u horas, con lo 





cual no pueden ser seguidos en su to- 
talidad por los satélites situados en 
órbitas bajas. Como ya hemos dicho, 
cinco plataformas geoestacionarias, 
situadas a intervalos regulares, per- 
mitirían una cobertura total de la su- 
perficie terrestre. 

El desarrollo tecnológico promete 
asimismo grandes sorpresas en el ám- 
bito de la observación de la Tierra. 
Los satélites pueden ver cada vez con 
mayor precisión lo que ocurre sobre 
su superficie. Pero, la utilización de 
los ordenadores será también de utili- 
dad a la hora de resaltar sobre el ma- 
terial digital que las plataformas nos 





envíen, aquello que no resulta evi- | 


dente a primera vista, Por otro lado, 
el deshielo político de la pasada Gue- 
rra Fría parece que va a posibilitar la 
desclasificación de un buen número 
de imágenes de la Tierra realizadas 
desde satélites espías, mucho mejores 
que sus homólogos civiles. Si esto se 
confirma, los científicos podrán dis- 
frutar de un nutrido caudal de infor- 
mación archivado desde 1959 que 
servirá como base de comparación 
respecto a los nuevos productos. 
¿Los resultados inmediatos? Proba- 
blemente sabremos quién está conta- 
minando más y en cambio no está de- 
dicando los esfuerzos necesarios para 
paliar este daño. Veremos a la Tierra 
“respirar”, expeliendo oxígeno desde 
determinadas zonas y absorbiendo 
dióxido de carbono desde otras. Con- 
trolaremos el aumento o descenso de 
las temperaturas a escala global, y a 


los hielos polares deshacerse e incre- | 


mentar el nivel de los océanos. La in- 
fluencia del polvo lanzado a la at- 
mósfera por los volcanes activos y el 
nivel de degradación del agujero de 
la capa del ozono tampoco nos pasa- 
rán desapercibidos. Una visión casi 
omnipresente que ha de servir para 
algo más que para ser conscientes de 
lo que está ocurriendo m 
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| Más allá de los límites de la valla 


Actuaciones de las 


fuerzas de seguridad 


JUAN CARLOS MARTIN TORRIJOS 
Comandante de Aviación 


Licenciado en Derecho 


¿Es posible que las fuerzas encargadas de la seguridad de una ins- 
talación militar actúen más allá de los límites de la “zona militar”? 


mativa; sin embargo hay que ma- 

tizarla. No es correcto, ni conve- 
niente, circunscribir la actuación de 
las Unidades de Seguridad a los es- 
trictos límites de las instalaciones mi- 
litares; lo que tampoco puede llevar a 
pensar que las citadas Unidades pue- 
den actuar, sin más, allí donde se con- 
sidere que se cumplen mejor los obje- 
tivos de la seguridad de la instalación 
a proteger. 

Excede de los límites de un artículo, 
analizar todos y cada uno de los su- 
puestos en los que podrían darse actua- 
ciones en el exterior de los recintos mi- 
litares; así pues los puntos que se van a 
tratar son los relacionados con la actua- 
ción de las fuerzas de seguridad de ins- 
talaciones militares. No ubicadas en el 
interior de los cascos urbanos, como 
pueden ser las Bases Aéreas o los 
Acuartelamientos aislados de los núcle- 
os de población, en determinados casos. 


L A respuesta inicial ha de ser afir- 


LOS LIMITES Y LOS 
CONDICIONANTES 


La primera cuestión a abordar es in- 
tentar aclarar cuál es la naturaleza de 
los servicios de Seguridad de las insta- 
laciones militares. 

El objeto de la seguridad de las ins- 
talaciones militares es impedir que la 
manifestación de uno o varios riesgos 
interrumpa el normal funcionamiento 
de la instalación protegida, y el ámbito 
de la misma debe abarcar tanto a las 
personas, como al material e instala- 
ciones y a la información. 

Refiriéndonos exclusivamente a las 
instalaciones, los posibles riesgos de 
los que vamos a ocuparnos son: 








- La actuación de una organización 
terrorista. 

- Las intrusiones. 

- Actuaciones preventivas y de vigi- 
lancia en situación de normalidad. 

Antes de seguir hay que hacer una 
consideración: en la situación actual, | 
en la que no es previsible la actuación 
de fuerzas de una potencia extranjera 
contra instalaciones militares españo- 
las, bien sean fuerzas regulares o uni- 
dades SPF, nos encontramos con que, 
en definitiva, más que riesgos de natu- 
raleza militar, las posibles alteraciones 
de la actividad normal de las Unidades 
van a proceder, fundamentalmente, de 
riesgos que se pueden calificar como 
de “seguridad ciudadana” (terrorismo, 
allanamiento, etc.). Esto nos lleva a 
que correspondiendo la responsabili- 
dad de la protección de la seguridad 
ciudadana a las Fuerzas y Cuerpos de 
Seguridad, actuar fuera de los recintos 
militares precisa de unos requisitos 
adecuados a la normativa vigente. 

El primer problema que se plantea es 
que no siempre está claro cuando se 





Cuadro n* 1 
ABREVIATURAS EMPLEADAS 
CE - Constitución Española 
CPM- Código Penal Militar. 
E.A.- Ejército del Aire. 
EN.- Ejército de Tierra. 
FAS- — Fuerzas Armadas. 
FCS - Fuerzas y Cuerpos de Seguridad. 
LECr- Ley de Enjuiciamiento Criminal. 
LO - Ley Orgánica. | 
LPM- Ley Procesal Militar. 
RD - Real Decreto. 
ROEA - Reales Ordenanzas del Ejército 
del Aire. 
ROFAS - Reales Ordenanzas para las 


Fuerzas Armadas. 





Las fuerzas militares no debe 


dan esos requisitos y en segundo lugar, | 
parece haber cierta predisposición por 
parte del “Mando” a ser muy restrictivo | 
a la hora de interpretar cuando es posi- 
ble “salir de los límites de la valla”. | 

La lógica, en primer lugar, y la legis- 
lación vigente, en segundo término, nos 
hacen ver que no se puede descargar en 
las FCS, la responsabilidad de vigilar el 
exterior de todas las instalaciones mili- 
tares, máxime cuando éstas son o pue- 
den ser objetivo preferente de organiza- 
ciones terroristas. La actuación de las 
unidades militares de seguridad hay que 
contemplarla desde el punto de vista de 
que son un engranaje más de lo que 
constituye el potencial de la “Defensa 
Nacional”, bien o interés común de los 
españoles que está por encima de otros 
muchos intereses y que justifica plena- 
mente que las fuerzas de seguridad de 
las FAS no se equiparen a las Compañí- 
as Privadas de Seguridad y que los le- 
gisladores, en consecuencia, hayan pre- 
visto (más claramente de lo que muchos 
piensan y menos de lo que sería de de- 
sear) que tengan una cierta capacidad 
de actuación, sin depender necesaria- 
mente de la presencia de las FCS (lo 
que además no siempre es posible, por 
meras razones de despliegue y cometi- 
dos de las mismas). 

Ceder a otros argumentos puede sig- 
nificar incumplir la normativa vigente 
en esta materia y propiciar la actuación 
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eeñir su actuación a los limites de los recintos militares, en lo que a las actividades relaci 


| impune de quienes buscan la más mí- 
nima ocasión para desestabilizar nues- 
tra convivencia pacífica. 


EN LA ZONA PROXIMA 
DE SEGURIDAD 


Las instalaciones militares, y aque- 
llas que sin serlo así se determine, esta- 
| rán dotadas, para garantizar en todas 
las direcciones su aislamiento y defen- 


b. Se puede ordenar la suspensión de 
las actividades que se desarrollen sin la 
debida autorización, correspondiendo 
tal suspensión a las Autoridades regio- 
nales militares de las que dependa la 
instalación afectada (art* 71.1). 

c. Las fuerzas militares que custo- 
dien las instalaciones impedirán los 
reconocimientos. tomas de datos (víde- 

| os/fotografías/apuntes) y levantamien- 
| tos topográficos que se lleven a cabo 








onadas con la seguridad se refiere 


por cualquier persona no autorizada, 
Análoga medida adoptarán en aquellos 
casos en que, a su juicio, la naturaleza 
de la actividad que se esté realizando 
sin autorización permita concluirla an- 
tes de que la Autoridad Regional pu- 
diera acordar la suspensión (art? 77.2, 
6.1, 71.1 y 72). 

Lógicamente estas actuaciones, que 
deben realizarse obligatoriamente, no es 
fácil que puedan llevarse a cabo exclu- 


sa inmediata así como para 
asegurar el empleo eficaz de 
sus medios sobre los secto- 
res de actuación que tuvie- 
| sen encomendados, de una 
Zona próxima de seguridad. 

La importancia que di- 
chas zonas tienen para el 
diario desempeño de los 
servicios de seguridad viene 
dada por el contenido de los 
artículos 6, 12, 70, 71, 72, 
73 y 77 del Reglamento de 
la Ley de Zonas e Instala- 
ciones de interés para la 
Defensa Nacional, (ver cua- 
dro n? 2) que en su conjun- 
to establecen: 

a. En las zonas próximas 
de seguridad no pueden rea- 
lizarse actividades de clase 
| alguna sin autorización del 
Ministerio de Defensa (art? 
12.1). 








Cuadro n* 2 


NORMATIVA APLICABLE EN MATERIA DE SEGURIDAD 
DE INSTALACIONES MILITARES 


- Constitución Española, 

«Ley 85/1978 por la que se aprueban las ROFAS. 

«ley 8/1975 de zonas e instalaciones de interés para la Defensa 
Nacional. 

. Ley Orgánica 6/1980 de criterios básicos de la Defensa Nacio- 
nal, modificada por L.O. 1/1984. 

¿ Ley Orgánica 2/1986 de Fuerzas y Cuerpos de Seguridad. 

. Ley Orgénica 1/1992 de Protección de la Seguridad Ciudadana. 

. Código Penal. 

- Código Penal Militar (aprobado por LO. 13/1985, habiendo su- 
frido varias modificaciones). 

. Ley de Enjuiciamiento Criminal. 

. Ley Procesal Militar (Ley Orgánica 2/1989). 

* Reglamento de la Ley de Zonas e instalaciones de interés para la 
Defensa Nacional, R.D. 689/1978, R.D. 2036/1982 y R.D. 
374/1989. 

. Reales Ordenanzas Particulares de cada Ejército (aprobadas por 
R.D.). 

. RAO-7. Reglamento del Servicio de Seguridad del E.A. aprobado 
por Orden Ministerial (Aire) de 2 de agosto de 1957, (derogado par- 
cialmente por las R.O.E.A. en lo que se refiere a la Guardia de Segu- 
ridad y su funcionamiento). 


sivamente desde el interior | 
de las instalaciones, siendo 
preciso en la mayoría de los 
casos actuar en el exterior de 
los recintos militares (si bien 
dentro de las zonas próxi- | 
mas de seguridad) en terre- 
nos que pueden ser de titula- 
ridad pública o privada, su- 
jetos a unas servidumbres 
legales en orden a la defensa 
y seguridad de las instalacio- 
nes que se trate. 

Sin embargo estas actua- | 
ciones, que se hacen para 
impedir que se consumen 
posibles infracciones que 
tienen carácter administrati- 
vo no facultan para efectuar 
ningún tipo de detención, 
ya que normalmente ello es 
sólo posible. según nuestro 
ordenamiento legal y para 
las que se efectúen por los 
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miembros de las FAS, en caso de fla- 
grante delito (art? 490 de la ley de En- 
juiciamiento Criminal, norma que no 
concede facultades extraordinarias al 
personal militar). Sin embargo, el su- 
puesto de flagrante delito pudiera dar- 
se si la persona o personas a las que se 
les impide que prosigan la ejecución 
de la actividad no autorizada, desobe- 
decieren las órdenes que la Fuerza Ar- 
mada les dé, siempre y cuando quienes 
ordenan la interrupción de las activida- 
des tengan la consideración penal de 
tal Fuerza Armada; teniendo en cuenta 
que ya es delito la simple desobedien- 
cia, agravándose la pena en la medida 
en que la oposición lo sea por la fuerza 
y con violencia. 





E E 
El objeto de la seguridad de los establecimientos militares es impedir que los riesgos inte- 
rrumpan el funcionamiento de la instalación, tanto en lo referente a personas como a mate- 
rial e instalaciones e información. 


FUERA DE LA ZONA PROXIMA 
DE SEGURIDAD 


Desde el punto de vista de la seguri- 
dad de las instalaciones, cualquier ac- 
tuación no circunscrita a la zona próxi- 
ma de seguridad aparece, desde el pun- 
to de vista legal, más complicada. 

Aparte quedan otras posibles actua- 
ciones relacionadas con la protección 
de autoridades, de convoyes, etc. que se 
dejan para analizarlas en otro artículo. 

En principio, no es posible realizar 
actuaciones exteriores en los terrenos 
que no constituyan Zona próxima de 
seguridad, salvo en algunas circunstan- 
cias que más adelante se detallan. 

Como en la denominada “Zona leja- 





na de seguridad” sólo es precisa la auto- 
rización del Ministerio de Defensa para 
realizar plantaciones arbóreas o arbusti- 
vas y levantar edificaciones o instala- 
ciones de análoga superficie, la única 
actuación posible a realizar en ellas por 
las fuerzas militares son las relaciona- 
das con el control de esas actividades, a 
efectos de comunicar las novedades a la 
autoridad correspondiente. 

Fuera de este caso no es posible rea- 
lizar actuación ninguna relacionada con 
la seguridad sin la pertinente autoriza- 
ción, en lo que a las actividades pre- 
ventivas se refiere. Así no es posible 
efectuar reconocimientos de zonas ex- 
teriores cercanas, puesto que no ha- 
biendo una amenaza directa y cierta to- 








As 


das las salidas rutinarias que puedan 
efectuarse fuera de los recintos milita- 
res deben estar plenamente autorizadas 
por el Mando correspondiente y, lógi- 
camente, en sus desplazamientos por el 
exterior no pueden utilizarse terrenos 
por los que no exista libertad de movi- 


solicitar las autorizaciones correspon- 
dientes cuando se pretenda utilizar los 
de propiedad particular o de titularidad 
pública cuyo acceso esté restringido o 





las correspondientes comunicaciones a 
las autoridades civiles). Además, no 


mientos con carácter general, debiendo | 


controlado (todo ello sin perjuicio de | 


tratándose de amenazas ciertas sobre | 


| instalaciones militares, que provengan 
| de riesgos que puedan atentar contra la 





Defensa Nacional, toda actividad ten- 
dente a prevenir posibles actividades de 
organizaciones terroristas, de acuerdo 
con las últimas directrices emanadas de 
la Junta de Defensa Nacional, sería (co- 
mo problema de orden público) de la 
exclusiva competencia del Ministerio 
del Interior y, en todo caso de los Go- 
bernadores Civiles y de los Delegados 
del Gobierno, existiendo una obliga- 
ción de colaborar con dichas autorida- 
des y con las FCS (7) en todo lo que 
constituya un posible atentado a la Se- 
guridad ciudadana, 


ACTUACIONES EN SUPUESTOS 
EXCEPCIONALES 


En los supuestos que se están tratan- 
do (riesgos de seguridad que pueda ex- 
perimentar una instalación militar co- 
mo consecuencia de intrusiones no au- 
torizadas o atentados terroristas) puede | 
suceder que se produzca la materializa- 
ción de uno de los riesgos considera- 
dos, por ejemplo, que alguna persona o 
personas no autorizadas se introduzcan 
en una instalación militar con ánimo de 
producir cualquier clase de daños. Se 
plantea entonces la duda de si es facti- 
ble salir en persecución de los intrusos 
(lo que puede hacerse imprescindible 
en caso de necesitar obtener informa- 
ción inmediata sobre el motivo de la in- 
tromisión y de sus posibles efectos). 

En primer lugar, hay que destacar 
que el hecho de la intrusión no autori- 
zada en lugar militar, quien sea el que 
lo haga, es constitutivo de delito mili- 
tar y, además, se está en el supuesto 
de un delito flagrante, lo que quiere 
decir que, sin lugar a dudas, se puede 
detener en el momento al culpable, y 
entiendo que debe hacerse no sólo 
mientras se encuentre dentro del recin- 
to militar, sino también cuando em- 
prendida la huida se salga en su inme- 
diata persecución y mientras no se 
ponga el presunto delincuente fuera | 
del alcance de sus perseguidores (cri- 
terio que antes de la reforma de 1988 
contenía la LECr. y que hoy debe en- 
tenderse aplicable mientras no exista 
jurisprudencia en contra). Pero aún 
hay más: los Jefes de Unidad Indepen- 
diente pueden incardinarse en el art? 
119 del Código Penal como Autoridad 
(a efectos penales y más en el caso de 
delitos militares), por lo que puede 
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Aunque los movimientos de fuerzas militares fue! 


A á É É / ; á 
ra de la zona próxima de seguridad deben respetar la propiedad privada, la Ley y el Reglamen- 


SA 





to de Zonas de interés para la Defensa Nacional permiten establecer puestos de observación que faciliten el control de los puntos dominantes, 


considerarse de aplicación el art” 492 
de la LECr., que amplía las posibilida- 
des de detención al sospechoso de co- 
meter un delito, lo que justificaría 
siempre la posibilidad de salir en per- 
secución del posible intruso; pero aún 
hay más, el art* 338 bis del Código 
Penal obliga a impedir delitos que 
atenten contra la seguridad de las per- 
sonas, y qué duda cabe que cualquier 
atentado terrorista entra de lleno en 
esta categoría. Así pues, si con la per- 
secución y detención del intruso se 
puede impedir que se consume el 
atentado, sin abandono de otros debe- 
res preferentes, debe iniciarse tal per- 
secución, aún en el exterior del recinto 
militar, so pena de incurrir en el delito 
previsto, y penado en el artículo del 
Código Penal antes citado. 

Fuera de estos casos y siempre que 
exista la posibilidad de que las FCS 
actúen, sobre todo en supuestos en los 
que claramente no exista riesgo grave 
para la seguridad de la instalación, de- 
be dejarse en sus manos la interven- 
ción, especialmente porque la deten- 
ción en sí del presunto culpable es un 
tema muy delicado, ya que de ejecutar- 
se incorrectamente puede dar lugar a la 
comisión de figuras delictivas por par- 
te de los que la efectúen. 


CONCLUSIONES 


Las fuerzas militares no deben limi- 
tar su actuación a los límites de los re- 
cintos militares, en lo que a las activi- 


dades relacionadas con la seguridad se 
refiere, por las siguientes razones: 

a) Hay muchas actuaciones que ne- 
cesariamente han de efectuarse en el 
exterior: protección de autoridades, 
etc. que no se han analizado y que, por 
su interés serán, Dios mediante, objeto 
de otro u otros artículos. 

b) En las actuaciones relacionadas 
con la protección de instalaciones mili- 
tares situadas fuera de los cascos urba- 
nos (Bases Aéreas, Acuartelamientos, 
etc.) hay que salir necesariamente fuera 
de los límites del recinto militar para 
ejercer la labor de control de la zona 
próxima de seguridad que impone co- 
mo deber la ley y el Reglamento de zo- 
nas de interés para la Defensa Nacio- 
nal. 

c) Fuera del caso anterior no es posi- 
ble actuar más allá de los límites del 
recinto militar, salvo en la persecución 
de flagrantes delitos; especialmente si 
revisten carácter de gravedad, y siem- 
pre y cuando no se desatienda con ello 
otras obligaciones preferentes como es 
el mantenimiento del adecuado nivel 
| de seguridad, 


| PUNTO FINAL 


Para concluir he querido dejar un te- 
ma para la polémica: los medios con 
los que, desde hace unos años, cuentan 
las organizaciones terroristas permiten 
efectuar ataques contra las instalacio- 





metros que con carácter general tienen 


nes militares desde más allá de los 300 | 


las Zonas próximas de seguridad (y de 
hecho ya se han producido; alguno de 
ellos con graves consecuencias). Por 
ello, en determinadas ocasiones, sería 
conveniente controlar aquellos puntos 
dominantes (distantes 3 6 4 Km. como 
mucho) desde los que se puedan come- 
ter estos atentados, sobre todo en las 
instalaciones que a las FCS les resulte 
difícil controlar (por la razón que sea), 
por lo que, con la oportuna coordina- 
ción, podría realizarse un control sobre 
aquellos puntos. 

Sin embargo, desde el punto de vista 
legal, no es fácil. En principio todos los 
movimientos de fuerzas militares fuera 
de la zona próxima de seguridad deben 
hacerse respetando la propiedad priva- 
da y las demás restricciones de paso. 
Sin embargo la Ley y el Reglamento de 
Zonas de interés para la Defensa Na- 
cional permiten establecer determina- 
das servidumbres en aquellas extensio- 
nes de terreno que se precisen para fi- 
nes relacionados con la defensa de las 
instalaciones, si bien ha de determinar- 
se por el Gobierno, mediante Decreto, 
la extensión concreta de los terrenos y 
las servidumbres a las que se somete. 
| Así, podrían establecerse las necesarias 
servidumbres (soportar el paso de las 
fuerzas militares o el establecimiento 
de puestos de observación permanentes | 
0 no) que faciliten el control de los 
puntos dominantes y se complete la 
Defensa y la Seguridad de las Instala- 
ciones militares a las que se ha hecho 
referencia en estas páginas Mm 
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Sistemas de sostenimiento 


vital de los laboratorios orbitales 


ALFREDO Rosapo BARTOLOMÉ 





E da el nombre de Sistemas de 
S Sostenimiento Vital (S.S.V.) al 
conjunto de dispositivos que 
hacen habitable un vehículo espa- 
cial mediante el mantenimiento y 
control continuos de sus parámetros 
ambientales. Incluye también el su- 
ministro de agua potable y alimen- 
tos, así como los medios higiénico- 
sanitarios y eliminación de residuos. 
Aquí sólo nos ocuparemos del pri- 
mero de tales aspectos en relación 
con los laboratorios orbitales "Sky- 
lab" de los EE.UU. y "Mir" de la 
C.E.L., cuyas características esencia- 
les se recogen en la tabla 1 (1,2). 


LIMITES FISIOLOGICOS 
AMBIENTALES 


La presión parcial de oxígeno 
(Po) al nivel del mar es de unos 
160 m.m.Hg. En los pulmones, los 
componentes atmosféricos se dilu- 
yen con la adición de vapor de agua 
y dióxido de carbono, de modo que 


en los alvéolos la presión parcial de | 


oxígeno (Pag) es de 104 m.m.Hg. 
Por otra parte, el valor mínimo no 
hipóxico de la Pg: depende del gra- 





do de aclimatación del sujeto. En 
individuos no aclimatados las pri- 
meras manifestaciones detectables 
de hipoxia (deterioro de la visión 
cromática) aparecen con valores de 
Po: equivalentes a los hallados a 
1.500 metros de altitud. Es decir, 
podemos establecer un valor míni- 
mo aceptable de la Pg: en aproxi- 
madamente 130 m.m.Hg (Pag; de 
80 m.m.Hg). 

El consumo de oxígeno es modifi- 
cado por el ejercicio físico de forma 
que los pulmones pueden transferir 
a la sangre hasta 6 litros por minuto 
en condiciones de esfuerzo máximo, 
mientras este valor queda reducido 
a 200-400 ml./min. en reposo, es 
decir, varía en un factor de veinte. 

El consumo diario de un hombre 
es de alrededor de 1 kg. de oxígeno. 
Una persona activa requiere unos 
600 litros de oxígeno al día. Por lo 
tanto, el suministro de oxígeno de 
un vehículo espacial debe garantizar 
unos márgenes que den cabidá a ta- 
les necesidades variables. Además, 
dicho sistema puede sufrir variacio- 
nes en su rendimiento -sobre todo 
en misiones de larga duración- que 


Tabla 1 


PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL LABORATORIO ESPACIAL "SYKLAB" 
(EE.UU.) Y DEL ACTUAL COMPLEJO ORBITAL "MIR" (C.E.I.). (1, 2) 






































SKYLAB MIR 
Masa en órbita (Tm) 86 91 
Volumen habitable (m*) 360 270 
Longitud máxima (m) 36 33 
Diámetro máximo de los compartimentos habitables (m) 6.5 4.3 
Número máxima de vehículos acoplados 2 6 
Tiempo total habitada (años) 0.5 >6.5 
(1973-74) (1986- ) 
Altitud promedio (km) 438 300-400 
Inclinación orbital (*) 50 51.6 
Periodo orbital (min) -90 -90 





Todos los datos relativos a "Mir" corresponden a la configuración mantenida desde 1990 y 
hasta la fecha de elaboración de esta tabla (diciembre 1993). 
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no deben comprometer la supervi- 
vencia de los tripulantes. 

No obstante, la citada Pg: tam- 
bién se puede obtener con una pre- 
sión barométrica total reducida, in- 
crementando la proporción de oxí- 
geno en la mezcla de gases. 

En la atmósfera cerrada de un ve- 
hículo espacial, el control de los 
contaminantes ambientales adquiere 
la mayor importancia. La tabla II 
(3) muestra los principales agrupa- 
dos según su origen, citándose sólo 
los más abundantes o característi- 
cos, ya que han sido identificados 
numerosísimos (4). 

El más abundante es el dióxido de 
carbono. En reposo cada tripulante 
produce unos 400 litros al día y el 
esfuerzo físico puede elevar nota- 
blemente esta cifra. Sus efectos no- 
civos dependen de la concentración 
y duración de la exposición a este 
gas. Las consecuencias de una ex- 
posición de tipo agudo consisten en 
taquicardia, taquipnea e incremento 
del volumen minuto. La exposición 
prolongada ocasionará alteraciones | 
del equilibrio ácido-base del orga- 
nismo así como pequeños cambios 
en los parámetros respiratorios. 

A concentraciones inferiores al 
1.5% (presión barométrica total del 
nivel del mar) no se ha demostrado 
pérdida alguna de capacidad, si bien 
aparecen cambios adaptativos que 
pueden dar lugar a estados patológi- 
cos tras exposiciones prolongadas. 
Por debajo de 0.5% (3.8 m.m.Hg) 
no se produce adaptación y los cam- 
bios fisiológicos son totalmente re- 
versibles (5). 

Dado que no existe una concentra- 
ción mínima fisiológicamente nece- 
saria de dióxido de carbono ambien- 
tal, y siendo impracticable eliminar 
todo el contenido de este gas en la at- 
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Así pues, aunque la cifra ideal 
para misiones de larga duración 

| es 0.5%, se puede aceptar un va- 
lor máximo de 7.8 m.m.Hg ba- 
sándonos en la experiencia dis- 
ponible (4). 

Respecto a la presión parcial 
de vapor de agua (Ppyy»p), seña- 
lemos que es de capital impor- 
tancia para el balance térmico y 
el confort de la tripulación. Su 
magnitud determina la pérdida 
de agua por transpiración y res- 
piratoria, así como la salud de 
la piel, mucosas y conjuntiva. 

Una Py:g excesiva tiende a 

| impedir la adecuada transpira- 
ción y da lugar a condensación 
de agua sobre la piel y la ropa. 
La humedad ambiental dema- 
siado baja ocasionará reseca- 
miento de las fosas nasales, bo- 
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mósfera del vehículo, es preciso esta- 
| blecer un límite para la presión par- 
| cial de dióxido de carbono (Pc g») 
| durante vuelos breves y prolongados. 





ca y faringe, junto con sequedad de 
los labios y ojos. En estas condicio- 
nes, es de esperar un aumento de in- | 
fecciones respiratorias. 


Tabla II 


Principales ¡poleminantes de la gaia de un 














vehículo Ain agru e] su 
procedencia. Modi nd de (3) 
FUENTE CONTAMINANTE 
1.- Desprendimiento desde | Tolueno 
materiales no metálicos | Metiletilcetona 
Etilbenceno 
Isopropil alcohol 
2.- Fugas o productos Estireno 
de reacción | Telururo de cadmio 
3.- Fijadores de Glutaraldehído 


tejidos biológicos 


Formaldehído 





4.- Combustión incompleta o 


descomposición térmica 


Monéxido de carbono 
Cianuro de hidrógeno 











de materiales Partículos de humo 
5.- Respiración de Dióxido de carbono 
los tripulantes Monóxido de carbono 
6.- Metales tóxicos Vapor de mercurio 
Vapor o polvo de cadmio 
7.- Componentes químicos de | Freones 
dispositivos del vehículo | Amoniaco 








La estación orbital "Mir" en agosto de 1990. Todavía es susceptible de ampliación y el final de su vida útil se estima en 1997. 
Foto cortesía D.L.R. 


En suma, desde el punto de vista 
del confort y la salud, se considera 
satisfactoria una humedad relativa 
| del aire del 40-60%, equivalente a 


una Pyy:9 de 7.5-13 m.m.Hg a 
YAIEC: 

La temperatura corporal es 
cuidadosamente controlada por 
medio de respuestas fisiológicas 
automáticas como de comporta- 
mientos voluntarios. La capaci- 
dad de trabajo puede alterarse 
considerablemente por el dis- 
confort térmico, cuya aprecia- 
ción subjetiva es muy variable 
de unos individuos a otros, aun- 
que la zona de comodidad tér- 
mica para un sujeto en reposo se 
sitúa entre 18 y 25%. 

A su vez, los parámetros am- 
bientales como la humedad y el 
movimiento del aire también in- 
tervienen en la termoregulación. 
Efectivamente, dentro de la banda 
de temperaturas aceptables, las 
variaciones de humedad relativa 
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del aire tienen poca influencia sobre la 
sensación de confort. Sin embargo, 
cuando la temperatura sólo puede 
mantenerse en el límite máximo acep- 
table, o éste es rebasado, la humedad 
adquiere mayor importancia. 

Tampoco debe olvidarse que la 
propia transferencia de calor por 
convección depende de la presión 
barométrica, de modo que una at- 
mósfera hipobárica dificultará esa 
transferencia. Y dado que en micro- 
gravedad no existe convección es- 
pontánea, éste debe ser simulada ar- 
tificialmente por medio del bombeo 
continuo de aire, cuya velocidad de 
circulación influirá en la sensación 
térmica subjetiva. Así, por ejemplo, 
la velocidad del aire en "Skylab" era 
de 12.2 m/min. (1). 


TEMPERATURA Y HUMEDAD 


La tabla II (6, 7, 8) muestra los 
parámetros ambientales de "Skylab" 
y "Mir". La regulación manual de la 
humedad y temperatura, practicable 
en ambos laboratorios orbitales, 
obedece tanto a las necesidades de 
la tripulación según la actividad fí- 
sica realizada como a preferencias 
personales, tal como han expresado 
cosmonautas con experiencia en 
vuelos de larga duración (9). 

En "Skylab", el sistema de control 
térmico era principalmente de tipo 
pasivo. El vehículo estaba cuidado- 
samente recubierto con pinturas de 
emisividad variable en una disposi- 
ción específica, de modo que los 
dispositivos de control térmico acti- 
vo, tales como radiadores o evapo- 
radores, eran poco necesarios (6). 
La humedad relativa del aire se 
mantuvo inferior al 55% (10), sien- 
do los propios astronautas la única 
fuente de humedad ambiental. 

La estación "Mir" utiliza medios 
de control térmico tanto activos co- 
mo pasivos. Aunque los diferentes 
módulos y vehículos de transporte 
están conectados entre sí mediante 
tuberías por las que se hace circular 
el aire constantemente, cada uno de 
ellos se sirve de sus propios S.S.V., 
excepto los vehículos "Soyuz TM" y 
"Progress M", cuyo reducido volu- 
men habitable (10 m' y 6.6 m? res- 
pectivamente) les permite utilizar los 





sistemas del complejo orbital mien- 
tras permanezcan acoplados a él. 


El sistema de control térmico acti- | E 


vo consta de circuitos cerrados de 
circulación de líquido que alimentan 
radiadores situados en paneles exte- 
riores de la estación. 

Los medios pasivos se basan en el 
control de la superficie expuesta al 
sol (el 40% de la estación está per- 
manentemente en sombra) y en la 
cobertura de sus distintas porciones 
mediante envolturas aislantes y pin- 
turas de emisividad adecuada. 

Los valores de la Py:p ambiental 
en "Mir" que muestra la tabla III co- 
rresponden a una humedad relativa 
del aire entre 30 y 70% (11). 

En algún caso, los S.S.V. de "Mir" 
se han mostrado insuficientes, como 
durante la misión franco-soviética 
"Aragatz" (1988), en la que por es- 
pacio de tres semanas trabajaron seis 
personas en un volumen habitable de 
140 m*, produciéndose excesos de 
calor y condensación de humedad 
(12). Es de suponer que las amplia- 
ciones de "Mir" en 1989 y 1990 ha- 
yan evitado tales sobrecargas. 


SUMINISTRO DE OXIGENO Y 
DEPURACION DEL AIRE 


La atmósfera de un vehículo espa- 
cial precisa un suministro continuo 
de oxígeno y gas diluyente (nitróge- 
no) para compensar el consumo res- 
piratorio de los tripulantes y las fu- 
gas del sistema de presurización. 

La peculiar atmósfera de "Skylab" 
(tabla 111) respondía a un compro- 
miso entre requerimientos de diver- 
sa índole. Se mantuvo una presión | 
parcial de oxígeno normal a expen- 
sas de elevar la proporción de este 
gas en una atmósfera de baja pre- 





PARAMETROS AMBIENTALES PROMEDIO DE LOS LABORATORIOS ORBITALES 
"SKYLAB" Y "MIR" (6, 7, 8) 











sión, eliminando así la necesidad de 
desnitrogenación en vuelo antes de 
las actividades extravehiculares. 
"Skylab" contó desde su puesta en 
órbita con las existencias de oxíge- 


Tabla 111 
































SKYLAB MIR 
Pres. parcial Pres. parcial 

Sue (m.MHg) % EE ij 
Nitrógeno 75 28.9 535.7 75.3 
Oxígeno 170 65.4 159 22.3 
Vapor de agua 10 3.9 9.3 143 
Dióxido de carbono $ 1.8 8 1.1 
Presión barométrica total 260 712 
Banda de temperaturas 15-32%C 18-28*C 
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| no y nitrógeno necesarias para las 
misiones previstas. Disponía de 
2.236 kg. de oxígeno y 598 kg. de 
nitrógeno, ambos en forma gaseosa, 
almacenados en tanques a 204 at- 
mósferas de presión. 

La presión de cabina era controla- 
ble desde tierra, aunque la mezcla 
de gases atmosféricos también po- 
día regularse automáticamente. El 
nitrógeno era introducido cuando la 
presión total bajaba de 248.6 
m.m.Hg, mientras el oxígeno se in- 
yectaba en el habitáculo si la Py? se 
hacía inferior a 191.6 m.m.Hg (1). 
En la práctica, este control se efec- 
tuó a veces de forma manual por los 
astronautas para mantener una pre- 








sión parcial de oxígeno constante 
durante ciertos experimentos médi- 
cos. Mientras "Skylab" estaba des- 
habitado, la presión barométrica de 
las zonas habitables podía reducirse 
a 26 m.m.Hg (10) para minimizar el 
consumo de los S.S.V. y las fugas 
de gas al espacio. 

"Mir" mantiene las condiciones de 
cabina habituales en todos los vehí- 
culos tripulados soviéticos, análo- 
gas a las del nivel del mar (tabla 
II). Al estar permanentemente ha- 
bitada, las pérdidas de gases son 
compensadas por el suministro re- 
gular en botellas de alta presión de 
una mezcla de nitrógeno y oxígeno 
| gaseosos, transportadas por naves 








specio que ofrecía el laboratorio espacial 
"Skylab" a su última tripulación. Febrero 
de 1974. Foto cortesía NASA. 


automáticas de reabastecimiento 
(13). El oxígeno es también regene- 
rado a bordo mediante dos dispositi- 
vos de electrólisis de agua, con un 


| rendimiento de 80 litros/hora (14). 


"Mir" posee asimismo una instala- 
ción para transformar por métodos 
físico-químicos la orina producida 
por los cosmonautas en oxígeno e 
hidrógeno gaseosos y en agua pota- 
ble (7). Además de las citadas reser- 
vas de oxígeno embotellado, la esta- 
ción cuenta con la fuente de oxíge- 
no tradicional de los vehículos 
soviéticos, en forma de sustancias 
sólidas que contienen este elemento 
combinado químicamente (perclora- 
to) (3). 

Indudablemente, estos dispositi- 
vos generadores reducen las necesi- 
dades de reabastecimiento de oxíge- 
no desde la tierra, pero es dudoso 
que hagan a la estación orbital auto- 
suficiente en este aspecto. 

Para depurar el dióxido de carbono 
de la atmósfera de los vehículos tri- 


| pulados se han venido empleando dos 


métodos. El más antiguo y simple 
consiste en unidades de absorción 
mediante hidróxido de litio en las que 
esta sustancia se combina química- 
mente con el dióxido de carbono del 
aire. Por lo tanto, han de ser repues- 
tas a medida que se agotan, al no ser 
regenerables, de modo que resultan 
inadecuadas para misiones prolonga- 
das. No obstante, en las estaciones 
"Salyut" soviéticas -tripuladas hasta 
236 días seguidos e intensamente uti- 
lizadas- se empleó un método no re- 
generable para depurar el aire, si bien 
hay constancia de algún contratiempo 
en su uso. En una de las misiones a 
bordo de "Salyut-6" los cosmonautas 
se quejaban de frecuentes dolores de 
cabeza. Finalmente, se comprobó que 
el dióxido de carbono estaba alcan- 
zando niveles peligrosos. El proble- 
ma fue resuelto cambiando los dispo- 
sitivos de depuración de aire más a 
menudo (15). 

El segundo procedimiento para de- 
purar el dióxido de carbono fue em- 
pleado por vez primera a bordo de 
"Skylab" y consistía en un sistema re- 
generable de filtrado molecular que 
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permitía también eliminar olores y el 
exceso de humedad ambiental. Cons- 
taba de dos lechos reactivos, de modo 
que mientras uno estaba expuesto a la 
atmósfera del vehículo, absorbiendo 
contaminantes, el otro era sometido a 
calentamiento en el vacío del exterior 
del laboratorio orbital. Una vez que 
este lecho había desprendido los ga- 
ses que portaba, era intercambiado 
con el del interior de "Skylab", El 
dispositivo operaba en ciclos de 30 
minutos (15 minutos en el vacío y 15 
en el interior). Existían a bordo dos 
de estos filtros moleculares, uno de 
ellos como reserva. Cada uno conte- 
nía dos recipientes de absorbente (ze- 
olitas) y un tercero con carbono acti- 
vado. El dióxido de carbono y la hu- 
medad eran captados por las zeolitas 
y los olores y otros contaminantes 
por el carbono activado (1). 

Este filtro molecular suponía tam- 
bién un notable ahorro de masa, 
pues un dispositivo de 15 kg. de- 
sempeñaba la función de una unidad 
de 544 kg. que utilizase hidróxido 
de litio (16). Una peculiaridad del 
método era que sólo podía mantener | 
una Peg: de 5 m.m.Hg que, pese a 
estar dentro de los márgenes acepta- 
bles, superaba el valor de 1 m.m.Hg 
obtenido con los dispositivos tradi- 
cionales no regenerables (6). 

A la vista de sus ventajas, sor- 
prende que los soviéticos mantuvie- 
sen el sistema clásico en las estacio- 
nes "Salyut" hasta la puesta en ser- 
vicio de "Mir" en 1986, pese a 
haber superado ya en 1978 los tres 
meses de máxima permanencia de 
los estadounidenses a bordo de 
"Skylab" (1974). 

La estación "Mir" dispone de un 
sistema para depuración del dióxido 
de carbono basado en absorbentes 
sólidos regenerables en el vacío que 
elimina los gases directamente al 
exterior del vehículo. Posiblemente 
se trate de un filtro molecular seme- 
jante al de "Skylab", aunque coexis- 
te con las unidades tradicionales no 





¡ regenerables de óxido e hidróxido 


de litio (13). El contenido de dióxi- 
do de carbono tolerado en "Mir" de- 
pende de la duración del vuelo, 
siendo inferior a 8 m.m.Hg para mi- 
siones de varios meses y no superior 
a 6 m.m.Hg en vuelos de corta dura- 





ción (7), es decir, durante el periodo 
de alrededor de una semana en que 
se solapan la tripulación de relevo y 
la saliente. 

Aparte del dióxido de carbono, 
los contaminantes que más riesgo 
suponen, de entre los muchos iden- 
tificados, son el monóxido de carbo- 
no y los hidrocarburos (17). 

Los sistemas para depurar estas 
sustancias consisten en filtros a base 


de carbono activado a través de los | 


que se hace circular el aire. El car- 
bono presente gran afinidad por nu- 
merosos compuestos orgánicos y 
puede ser también regenerado por 
calentamiento en el vacío espacial. 
La mayoría de los contaminantes 
que aparecen en la tabla II son de- 
purables por calentamiento en el va- 
cío tras ser absorbidos en carbono, 
si bien algunas sustancias, como el 
amoniaco y formaldehído requieren 
el uso de carbono sometido a trata- 
miento químico especial (3). 

Aunque este método sea eficaz 
para eliminar los hidrocarburos vo- 
látiles, resulta inefectivo para des- 
hacerse del monóxido de carbono. 
Es bien conocida la extrema toxici- 
dad de este gas a causa de su alta 
afinidad por la hemoglobina, dos- 
cientas veces superior a la del pro- 
pio oxígeno. Además, el monóxido 
de carbono es un gas incoloro e ino- 
doro, por lo que puede pasar desa- 
percibido fácilmente, siendo letal a 
muy bajas concentraciones. 

Por lo tanto, el control eficaz de 
este gas exige técnicas de oxidación 
catalíticas para transformarlo en 
dióxido de carbono. Los denomina- 
dos sistemas oxidantes catalíticos a 
temperatura ambiente son el método 
idóneo para eliminar, además del 
monóxido de carbono, otros muchos 
contaminantes no depurables por los 
procedimientos convencionales. 

Para eliminar estos microcontami- 
nantes, "Mir" cuenta con absorbentes 
tanto regenerables como no regene- 
rables basados en carbono activado y 
agentes catalíticos (13). Hasta la fe- 
cha, no hay noticia de que hayan 
causado problema alguno, a diferen- 
cia de los de las antiguas estaciones 
"Salyut", en las que dejaban bastante 
que desear. De hecho, en 1976 la tri- 
pulación de "Salyut-5" se vió obliga- 





da a regresar urgentemente a la tierra 
por avería de tales dispositivos (18), 
circunstancia que estuvo a punto de 
repetirse de nuevo en 1983 a bordo | 
de "Salyut-7" (19) 
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noticiario noticiario noticiario 


El capitán general Angel Salas Larrazábal se ha ido | 


Leocricio ALMODOVAR MARTINEZ 








General de Aviación 


L caluroso julio madrileño del 94 ha 

pasado a formar parte de la Historia 
del Ejército del Aire: el día 19 falleció su 
capitán general Angel Salas Larrazábal. 
Faltaban dos meses y doce días para 
que hubiera cumplido ochenta y ocho 
años. 

Su figura fue tratada con extensión y 
rigor en la Revista Aeroplano n* 10 co- 
rrespondiente a 1992. El autor, destaca- 
dísimo historiador, miembro de número 
del Instituto de Historia y Cultura Aero- 
náuticas y general de división del cuerpo 
de Ingenieros Aeronáuticos, unió a sus 
amplios conocimientos históricos y docu- 
mentado archivo, la circunstancia del la- 
zo fraterno. Nadie mejor que Jesús Sa- 
las para escribir del hombre y del militar, 
aunque es muy posible que dejara sin 
decir muchas cosas por no herir la innata 
modestia y humildad de su hermano y 
superior jerárquico. 

Hoy, con menos pretensión biográfica, 
pero con gran sentimiento por esta pérdi- 
da, bebemos de aquellas fuentes para 
hacernos portavoz del Ejército del Aire y 
de sus miembros y recordar al hombre 
de brillantísima carrera militar, cuyos ser- 
vicios prestados tuvieron gran proyec- 
ción no sólo en el Ejército del Aire, sino 
también en el ámbito político dentro y 
fuera de nuestra Patria. 

Vasco de nacimiento y por línea ma- 
terna y burgalés por la paterna, quizá 
conformaran su carácter recio, tenaz, 
prudente, discreto, parco de palabras, 
sobrio de ademanes, con fino sentido del 
humor y de extremada cortesía. Su gran 
talla histórica y física impresionaban a 
quienes estaban con él, aunque en oca- 
siones pudieran crearse algunos mo- 
mentos embarazosos por sus prolonga- 
dos silencios. Pero jamás tuvo reacción 
violenta ni dio contestación desabrida a 
ningún subordinado. 

Fue artillero desde 1921, sufriendo 
grandes vicisitudes de tipo orgánico y 


personal con motivo de las sucesivas di- 
soluciones y recreaciones del Cuerpo 
que afectaron negativamente a su carre- 
ra. Se hizo aviador en 1927 y hasta 1936 
pasó por diferentes Escuelas y Unidades 
en la Península y en Africa, realizando 
grandes servicios a la Corona y a la !l 
República. 

Durante la Guerra Civil combatió en el 
bando nacional entrando inmediatamen- 
te en la aviación de caza. Fue el primer 
jefe de Escuadrilla que ensayó el proce- 
dimiento de ataque al suelo denominado 
"la cadena" y que fue normalizado en 
1937. Por la acometividad demostrada 
por la Escuadrilla Salas, fue reclamada 
en pleno por García Morato para inte- 
grarse en el Grupo 2-G.3 que estaba for- 
mando en Tablada con Fiat CR-32. 
Combatió en todos los frentes obtenien- 
do 17 victorias y, aunque las balas le 
respetaron, en varias ocasiones regresó 
con el avión atravesado por los impactos 
y algún proyectil entre sus ropas. 

Ascendido a comandante en 1940, 
partió hacia Rusia en 1941 al mando de 
la primera Escuadrilla Expedicionaria y 
en sólo diez semanas de operaciones 
con periodos de inactividad forzosa por 
el mal tiempo o por el frío excepcional de 
uno de los inviernos más gélidos del si- 
glo, realizó 70 servicios de guerra y derri- 
bó 7 aviones. A su vuelta a España en 
1942 es ascendido a teniente coronel 
por méritos de guerra; su segundo as- 
censo por méritos extraordinarios. Ocu- 
pó la Jefatura de Estudios de la Escuela 
Superior del Aire. 

Enviado a Alemania como agregado 
aéreo y acreditado también ante los Go- 
biernos de Budapest, Estocolmo y Hel- 
sinki, terminó esta actividad a la caída de 
Berlín. 

Por su buen hacer en la diplomacia 
como lo hiciera con las armas, se desgi- 
nó al coronel Salas para acompañar en 
1951 al ministro del Aire en el viaje a 
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EE.UU., precursor del acuerdo de amis- 
tad y cooperación. Y cuando en 1952 se 
pretendió la primera aproximación espa- 
ñola a la OTAN cuya sede residía enton- 
ces en París, se le nombró Agregado 
Aéreo en la nación vecina. 

De nuevo en España, realizó el curso 
de reactores a la edad de 50 años, volan- 
do posteriormente el monoplaza F-86F 
que dotaba las unidades de combate a re- 
acción. Desempeñó el puesto de Jefe de 
Fuerzas Aéreas de la Defensa con el em- 
pleo de coronel y de general de brigada 
hasta 1963. En este periodo de reencuen- 
tro con la aviación de caza, logró una alta 
operatividad, haciendo que el Ejército del 
Aire fuera muy tenido en cuenta también 
en el ámbito internacional. 

Ascendido a general de división, fue 
nombrado Jefe de la Zona Aérea de Ca- 
narias y Africa Occidental, volviendo a 
Madrid como 2* Jefe del CESEDEN y 
Jefe de Estudios de ALEMI. 

En 1966, ya teniente general, pasó a 
ostentar la Jefatura de la Región Aérea 
del Estrecho y de la Aviación Táctica 
hasta 1972 en que, por la edad, pasó a 
la situación B. 

En cumplimiento de la legislación vigen- 
te formó parte del Consejo del Reino y co- 
mo tal, del Consejo de Regencia que asu- 
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mió por dos días la Jefatura del Estado en 
noviembre de 1975, transmitiendo los po- 
deres a S.M. el Rey D. Juan Carlos |. 
Estando ya en la reserva y fuera de 
toda actividad, en la legislatura 1977-79 
de las Cortes Generales fue designado 


| senador por nombramiento Real. 


Y como colofón, el Real Decreto 
657/1991 de 26 de abril le ascendió a 
capitán general "en atención a los méri- 
tos personales excepcionales". 

Es poseedor de altas recompensas: 
Medalla Militar individual y tres colecti- 
vas; Medalla Aérea y siete Grandes Cru- 
ces; la Legión de Honor francesa y la del 
Mérito de EE.UU.; Cruz de Oro de Ale- 
mania; Cruces de Hierro de 1* y 2* Cla- 
se; Orden de la Corona italiana; Comen- 
dador de la orden Militar de Avis y otras 
muchas más nacionales y extranjeras. 

No es necesario esforzarse mucho 
para reconocer que fue un militar excep- 
cional con todas las virtudes para cum- 
plir en paz y en guerra. Como represen- 
tante diplomático, sus servicios fueron 
éxitos en tres difíciles momentos: defen- 
der los intereses de España en Alema- 
nia cuando las relaciones eran tensas 
por la retirada de la "División Azul"; man- 
tener un trato cordial y correcto con el 
Jefe de la Casa Real española en Berna 
y Lisboa cuando no eran fáciles ni amis- 
tosas con Madrid; y preparar la aproxi- 
mación entre España y Francia y, a tra- 
vés de ésta, con la OTAN, tan renuentes 
y hasta hostiles con nuestra Patria. 

No quiso ocupar cargos políticos, por 
lo que no aceptó el de Subsecretario de 
Aviación Civil aunque realizara los traba- 
jos de organización; tampoco el de Con- 


| sejero Nacional, ni el de Procurador en 


Cortes e incluso el de Ministro. Sólo que- 


| bró esta línea de consulta cuando consi- 


deró deber indeclinable su nombramien- 
to como senador por S.M. el Rey. 

Seguros estamos que tras su último 
vuelo habrá aterrizado en una pradera 
celestial donde le habrán impuesto su 
última y muy alta recompensa eterna 
ganada por sus méritos de hombre bue- 
no y honesto. 

Descanse en paz nuestro capitán ge- 
neral. 
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Tiger Meet 


NTRE los días 2 y 10 de mayo ha te- 

nido lugar en la Base Aérea de 
Cambrai (Francia) la 33 edición del Nato 
Tiger Meet. 

En esta ocasión se han reunido un to- 
tal de 18 escuadrones pertenecientes a 
distintos países de la Alianza en su cita 
anual, siendo el anfitrión el 1/12 Escua- 
drón de L'Armée de l'Aire francés. Como 
único representante español en esta 
Asociación, el 142 Escuadrón, de la Base 
Aérea de Albacete, destacó 8 pilotos y 30 
mecánicos con un total de 4 aviones Mi- 
rage F-1. 

Como actividad principal de este des- 
tacamento, el 142 Escuadrón ha efectua- 


do 33 salidas (45:40 horas de vuelo) en 
las que, además de los aviones miem- 
bros, se contaba con la presencia de 
otras unidades aéreas y de AAA. Así, en 
4 ocasiones se efectuaron misiones con- 
junto-combinadas en las que participaron 
simultáneamente más de 40 aviones, 
contabilizándose al finalizar el ejercicio 
un total de 342 salidas. 

Además de variadas actividades de 
carácter social y militar y de diversas 
competiciones deportivas entre los distin- 
tos escuadrones, se desarrollaron 3 con- 
ferencias sobre temas de gran interés 
operativo. 

Por todo esto se puede considerar al 
Tiger Meet como uno de los destacamen- 
tos de más alto valor operativo en los que 
se puede participar en la actualidad. 





EEES 


AAA > 
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El “mato” de Mozambique ocupa casi las tres cuartas partes del país. 


Carta desde “el mato” de Mozambique 


Hola amigos: 

Llevo ya dos meses en tierras mozam- 
bicanas y os voy a contar un poco lo que 
hacemos por aquí los Cascos Azules es- 
pañoles, ya que en España, como en ca- 
si toda Europa, sólo se habla del proble- 
ma de la antigua Yugoslavia por la proxi- 
midad, y en cambio el problema de 
Mozambique queda muy lejano. 

Pues bien, el proceso de paz en Mo- 
zambique comenzó en el año 1992 y en 
este tiempo Naciones Unidas está super- 
visando dicho proceso con lo que se de- 
nomina misión ONUMOZ. En dicha mi- 
sión España está contribuyendo en lo re- 
ferente a personal con observadores 
militares, oficiales de Tierra, Mar y Aire, y 
con policías para control ciudadano y su- 
pervisión de la policía local, con personal 
de la Guardia Civil. 

Yo formo parte del segundo contingen- 
te de observadores militares que ha lle- 
gado a este país, pues el primero cum- 
plió su compromiso de un año con Nacio- 
nes Unidas en los meses de febrero y 


JOSE DE ANDRÉS CUADRA 
Comandante de Aviación 


abril y ya han regresado a España. Por 
cierto que el papel que ha realizado este 
contingente en el primer año de misión 
en cuanto a comportamiento, compañe- 
rismo y profesionalidad ha sido muy ele- 





vado y esperamos que este segundo 
contingente logre alcanzar por lo menos 
su mismo nivel. 

Para el desarrollo de la misión ONU- 
MOZ, Mozambique se ha dividido en tres 





Observadores de distintos países realizando las listas de registro para acantonar a los soldados. 
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grandes regiones, sur, centro y norte, ca- 
da una con sus respectivos cuarteles ge- 
nerales regionales, y un cuartel general 
nacional ubicado en la capital, Maputo. 
En cada una de estas regiones se han 
establecido diversas “assembly areas” 
(zonas de acantonamiento), unas perte- 
necientes al FRELIMO o partido del go- 
bierno, que normalmente están ubicadas 
en los cuarteles y bases de las ciudades, 
y otras pertenecientes a RENAMO del 
partido de la guerrilla u oposición al go- 
bierno, situadas en medio del “mato”. 

Las zonas de acantonamiento están 
constituidas por dos áreas, una la del 
campamento de los soldados que se van 
acantonando, y otra la del campamento 
de Naciones Unidas, muy próximas una 
a otra pero claramente demarcada la zo- 
na de seguridad de Naciones Unidas pa- 
ra que los soldados del acantonamiento 
sepan que esa zona no es de libre tránsi- 
to para ellos. 

El primer paso que los observadores 
militares realizan para acantonar a los 
soldados, es confeccionar la lista de 
“check-in” en la cual se anota la unidad 
de la que proviene, el nombre y si entre- 
ga el arma o no. En segundo lugar, se 
confecciona uno por uno el formulario de 


| la lista de registro, en la cual se anotan 


todos los datos personales del soldado, 
categoría que tiene, cuantos años estuvo 
en la guerra, como fue reclutado, en qué 
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Una vez a la semana llega la provisión de comida, equipos, necesidades y sobre todo el correo de la familia. 
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Oficiales de Tierra, Infantería de Marina y A 
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trabajaba antes, qué quiere hacer des- 
pués de ser desmovilizado, en qué re- 
gión del país quiere fijar su residencia, 
etc., y se toma una fotografía para acom- 
pañar al formulario. Con estos dos requi- 
sitos finalizados el soldado pasa a ser 
miembro de la zona de acantonamiento a 
la espera de ser desmovilizado. 

Dentro de las zonas de acantonamien- 
to, los soldados reciben diariamente sus 
raciones de comida, cuyo control y distri- 
bución las realizan personal civil contrata- 
do por Naciones Unidas y que pertene- 
cen a lo que se denomina unidad técnica 


Zona de acantonamiento de RENAMO llamada “Sabelua” . 






del equipo de la zona de acantonamien- 
to. Y también está el equipo de la unidad 
médica formada por médicos y enferme- 
ros contratados que realizan las misiones 
sanitarias. 

Para la desmovilización, se avisa al 
soldado que va a ser desmovilizado con 
unos cuantos días para que pueda reco- 
ger a la familia, si la tiene, y que normal- 
mente se encuentra en los alrededores 
del campamento, y en la fecha fijada se 
procede a su desmovilización, entregán- 
dole en ese día una tarjeta de identidad, 
un pasaje para la provincia a la que quie- 
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en su viaje a Regiones Cer entro y Norte de Mozambique. 


re ir y dinero para el viaje, una cantidad 
de dinero en metálico correspondiente a 
tres meses de salario según el rango mi- 
litar que tuviere, un documento para co- 
brar ese salario mensual en la adminis- 
tración de su provincia durante otros tres 
meses, y un talonario de cheques para 
los siguientes dieciocho meses con el 
doble del salario que percibía. Este últi- 


mo dinero es el que entrega Naciones | 


Unidas a los diferentes soldados. 

Una vez que todos los soldados estén 
desmovilizados, se cerrarán y desmonta- 
rán las zonas de acantonamiento y se 
procederá a realizar las elecciones libres 
y democráticas de Mozambique con las 
cuales la misión ONUMOZ se dará por fi- 
nalizada. 

Todo esto es a grandes rasgos y en 
teoría el papel que Naciones Unidas está 
realizando para conseguir la paz y elec- 
ciones libres en Mozambique. Espero 
que pronto os pueda contar el trabajo y 
los problemas que diariamente se nos 
plantean a los Cascos Azules en las zo- 
nas de acantonamiento y sobre todo de 
los que estamos en medio del “mato”. 
Por cierto, aquí llaman “mato” a lo que es 
mezcla de bosque y de selva y que pue- 
den ser las tres cuartas partes del territo- 
rio de Mozambique. 

Muchos recuerdos, sobre todo a nues- 
tras familias, que son las que más sufren 
nuestra separación y lejanía. 





Visita a España del Jefe del Estado 
= Mayor de la Fuerza Aérea helénica 


L Jefe del Estado Mayor de la Fuer- 

za Aérea Helénica, teniente general 
Athanasios Tzoganis, llegó en visita ofi- 
cial a nuestro país el pasado 28 de junio. 
A su llegada al Cuartel General fue 
recibido por el Jefe del Estado Mayor 
del Ejército del Aire, siéndole rendidos 
los honores reglamentarios. Posterior- 
mente asistió a una breve exposición 
sobre los programas de instrucción y 
adiestramiento de pilotos, problemática 
de su ejecución; protección de bases 
aéreas; sistemas y responsabilidades y 
sistemas de promoción y ascenso en el 


Ejército del Aire. Más tarde, se trasladó 
al Cuartel General del EMAD y al Minis- 
terio de Defensa para realizar una visita 
protocolaria al JEMAD y al MINISDEF. 
Durante los días que permaneció en 
nuestro país y acompañado por el Jefe 
de su Gabinete, coronel Athanasios Ge- 
orgudis, y su ayudante de campo, co- 
mandante Georgios Siutaris, visitó la 
Base Aérea de Torrejón, el Mando Ope- 
rativo Aéreo y la empresa Construccio- 
nes Aeronáuticas. Asimismo y en com- 
pañía de su esposa, realizó una serie de 
visitas culturales a museos de la capital. 
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una Delegación de la Dirección Topográfica rumana. Después de darles la bienvenida el coronel Jefe del mismo, pasaron a visitar 
las diferentes dependencias del centro. Presidía la visita E mayor general Marian Rotaru, quien al término de la misma, destacó la 
importante labor que desarrolla el CECAF, resaltando especialmente la elaboración de programas de cartogr afía automatizada en la 
sección de investigación y desarrollo, así como el alto grado de preparación técnica del personal destinado en la unidad. 


LOS CABALLEROS 

Y DAMAS ALUMNOS 
DEL 2* CURSO DE LA 
ACADEMIA GENERAL 
DEL AIRE. Dentro del 
plan de actividades de la 
Academia General del Aire, 
los caballeros y damas 
alumnos del 2* curso del 
Cuerpo General de la Esca- 
la Superior efectuaron una 
visita al Centro Cartográfi- 
co y Fotográfico del Ejérci- 
to del Aire, sito en el Aeró- 
dromo Militar de Cuatro 
Vientos. Fueron recibidos 
por el coronel Jefe de dicho 
centro, Francisco Eytor 
Coira y a continuación ini- 
ciaron un recorrido por di- 
chas instalaciones. 
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RELEVO DE MANDO EN LA BASE AÉREA DE MORON Y 
ALA 21. El pasado día 17 de junio, tuvo lugar en la Base Aé- 
rea de Morón, el acto de relevo de Mando de la Jefatura de 
ta Base y Ala n* 21, presidido por Fernando Ostos González, 
Jefe del Mando Aéreo del Estrecho (MAEST). 

Tras la lectura del nombramiento y de los protocolos regla- 
mentarios, el coronel entrante, Luis Miguel Roda Pérez, toma 
el relevo en la jefatura de esa Unidad del coronel Joaquín San- 
sano Sampere, quien se incorpora a su nuevo destino en el Es- 
tado Mayor del Aire. 
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RELEVO DE MANDO EN LA BASE AEREA DE ALBACE- 
TE Y ALA 14. El pasado día 27 de junio del año en curso tuvo 
lugar el acto de entrega del Mando del Ala n* 14 y Base Aérea 
de Los Llanos por el coronel Comandante Bayardo José Abos 
Coto al coronel Antonio García Lozano. Dicho acto estuvo 
presidido por el general 2* Jefe del Mando Aéreo del Estrecho 
Enrique Richard Marin, asistiendo a dicho acto las autorida- 
des locales de Albacete. 


VISITA DEL MINISTRO DE 
DEFENSA AL GRUPO DE SE- 
GURIDAD DEL CUARTEL GE- 
NERAL DEL AIRE. El día 27 de 
junio el ministro de Defensa, Ju- 
lián García Vargas, realizó una 
visita al Grupo de Seguridad del 
Cuartel General del Aire, donde 
después de recorrer las instala- 
ciones del Acuartelamiento, salu- 
dó a una comisión de jefes, « 
les, suboficiales, tropa y personal 
civil de la Unidad. 

Se da la circunstancia de que Ju- 
lián García Vargas prestó su ser- 
vicio militar en esta Unidad, co- 
mo soldado voluntario, entre los 
años 1966 y 1968 por lo que al 
sencillo acto fueron invitados an- 
tiguos mandos destinados en la 
Unidad en aquella época y hoy en 
situación de reserva o retirado. 

A las palabras de salutación diri- 
gidas por el coronel Jefe del Gru- 
po respondió el ministro, manife.: 
tando su satisfacción por el privi- 
legio, al encontrarse como 
ministro de Defensa, en la Unidad 
en la que sirvió como soldado. 
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¿sabías que...? 


... con arreglo a lo dispuesto en los artículos 31, 32.1 y 32.2 de las Normas sobre organización y funciones 
de los centros docentes de la Enseñanza Militar de Formación, se ha dispuesto constituir, los 
Departamentos y Secciones Departamentales que figuran en el Anexo de la presente Resolución, 
correspondientes a las Academias Generales y Escuelas de Especialidades Fundamentales del Cuerpo 
General de las Armas del Ejército de Tierra? (Resolución n* 57/94, de 31 de mayo, del Secretario de Estado 
de Administración Militar; BOD n? 113). 

... advertidos errores en la inserción de la Orden de 18 de enero de 1993, sobre zonas prohibidas y 
restringidas de vuelo, dictada a propuesta conjunta del Ministerio de Defensa y del entonces Ministerio de 
Obras Públicas y Transportes, se ha publicado la oportuna modificación, a propuesta conjunta de los 
Ministerios de Defensa y Obras Públicas, Transporte y Medio Ambiente? (Orden de 2 de junio de 1994 del 
Ministerio de la Presidencia; BOD n? 114). a 

... se ha modificado el artículo primero de la Orden n* 713/79, de 22 de febrero, de este Ministerio, por la que 
se establecen diversas Comandancias Militares Aéreas de Aeropuerto, determinando la demarcación de 
cada Comandancia? (Orden 58/94, de 3 de junio; BOD n* 115). 

... se han aprobado las plantillas de cuadros de mando constituidos por militares de carrera y por militares 
de empleo en la categoría de oficial, totales por empleo de cada uno de los Cuerpos y Escalas de los 
Ejércitos y de los Cuerpos Comunes de las Fuerzas Armadas, que han de regir desde el 1 de julio de 1994 
hasta el 30 de junio de 1995, ambas fechas inclusive? (Real Decreto n* 1266/94, de 10 de junio; BOD n* 
123, de 24 de junio de 1994). 

... las reorganizaciones habidas en la Administración del Estado desde el Decreto 595/74, de 28 de marzo, 
sobre investigación e informe de los accidentes de aviación civil, así como el tiempo transcurrido desde la 
publicación de la Orden Ministerial 722/65, de 30 de marzo, por la que se organizaba la "seguridad de vuelo" 
y la investigación técnica de accidentes de aeronaves militares españolas y la existencia de dotaciones de 
medios aéreos al Ejército de Tierra, a la Armada y la Guardia Civil, han hecho que se tenga que actualizar la 
regulación de las investigaciones y de los informes técnicos a realizar, cuando ocurra un accidente a una 
aeronave militar, en orden a establecer las circunstancias en que se produjo, determinar las causas y 
concretar consecuencias, así como las medidas preventivas a tomar para evitarlos en el futuro dentro de los 
planes y programas de la seguridad de vuelo, disponiendo para ello disponer de un órgano técnico, dotado 
de personal cualificado y en disposición de actuar de forma inmediata, para investigar los accidentes que 
sufran las aeronaves militares y, consecuentemente, tomar las medidas de prevención precisas? (Real 
Decreto n* 1099/94, de 27 de mayo; BOD n* 120). 

... se ha llevado a cabo, en el orden organizativo, en el Ministerio de Justicia e Interior, la adecuación de las 
estructuras administrativas a la nueva realidad departamental, de forma que, sin aumento del gasto público, 
puedan ser debidamente atendidas las funciones asignadas a dicho departamento? (Real Decreto n* 
1334/94, de 20 de junio del Ministerio de Justicia; BOD n? 126 de 29 de junio de 1994). 

... se han dictado normas de amortización de excedentes en las Fuerzas Armadas para el ciclo 1994/95, de 
forma que las vacantes que se produzcan desde el 1 de julio de 1994 hasta el 30 de junio de 1995, se darán 
el ascenso o se amortizarán de acuerdo con las normas que, para cada Ejército y para los Cuerpos 
Comunes de las Fuerzas Armadas, figuran como Anexo a la presente Orden Ministerial? (Orden Ministerial 
n? 63/94, de 28 de junio; BOD n* 127, de 30 de junio de 1994). 

... se han sustituido los anexos 1 y 2 del Decreto 1675/72, de 28 de junio, relativo a las tarifas por ayudas a 
la navegación aérea (Eurocontrol)? (Orden de 23 de junio de 1994. Ministerio de Obras Públicas, Transporte 
y Medio Ambiente. Navegación Aérea. Tarifas; BOE n* 154 de 29 de junio de 1994). 

... se ha aprobado el "Manual de Instrucción de Vuelo Táctico de Helicópteros. Acciones Elementales (H15- 
701)" sin carácter de obligatoriedad y que los UCO,s y componentes de las Fuerzas Armadas que 
particularmente deseen esta publicación podrán adquirirla al precio de 75 pts., solicitándola directamente al 
SGE? (Resolución 513/07705/94, de 22 de junio de 1994, del JEME; BOD n?* 130 de 5 de julio). 
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The market for 
combat aircraft 
in Asia 


David D. Isby 
Military Technology. Is- 
sue 2. 1994, 


El mercado mundial de ae- 
ronaves de combate, con la 
excepción de en Asia, está en 
un momento de recesión. Tra- 
dicionalmente se ha dicho 
que el "gigante asiático” está 
dormido, pero actualmente 
parece estar despertando. Es- 
tos países están volviendo 
sus ojos hacia sus fuerzas ar- 
madas, buscando en ellas 
protección en una región que 
puede hacerse más turbulen- 
ta a medida que también se 
va tornando más próspera y 
tecnológicamente más desa- 
rrollada. 

Es éste un largo y completo 
artículo en el que, partiendo 
de la premisa de que la avia- 
ción de combate juega un pa- 
pel importante en la seguridad 
asiática, no sólo por su poder 
bélico sino también por el im- 
pacto político y diplomático 
que representan, se conside- 
ran las actuales tendencias 
del mercado asiático y el im- 
pacto y repercusiones que so- 
bre él ha tenido el lento pero 
continuo crecimiento econó- 
mico en muchas regiones así- 
aticas. 

Esta circunstancia hace 
que, además de la adquisi- 
ción de los sistemas de ar- 
mas, estos países quieran 
también participar en poste- 
riores programas de produc- 
ción, mantenimiento y transfe- 
rencias de tecnología. 

Pasa revista, uno a uno, a 
los principales países asiáti- 
co, 13 en total, sus programas 
en desarrollo y sus principales 
y futuros probables suminis- 
tradores. Hace hincapié en 
que, a pesar de la relativa 
prosperidad económica de la 
mayoría de estos países, las 
dificultades en cuanto a finan- 
ciaciones y transferencias de 
tecnologías pueden impedir a 
los suministradores el materi- 
lizar sus ofertas. 
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Y Stealthy UAV,s 

attack 
submunition 
threat. 


David A. Fulghum y John 
D. Morrocco. 

Aviation Week and Space 
Technology. June 1994. 


El Congreso de EE.UU. ha 
encargado a la industria aero- 
náutica israelí el estudio y dise- 
ño de un vehículo aéreo no tri- 
pulado (UAV), de característi- 
cas stealth y capaz de 
transportar un misil A/A, con el 
fin de interceptar y derribar mi- 
siles S/S durante la fase inme- 
diatamente posterior a su lanza- 
miento. 

En el Departamento de De- 
fensa y en la USAF han surgido 
opiniones encontradas en cuan- 
to a la conveniencia de utilizar 
para este fin UAV,s o aviones 
tripulados ya que, frente a la 
posibilidad de disponer de me- 
dios a bajo costo se contrapo- 
nen motivos para mantener, al 
menos, 18 Alas de intercepta- 
dores. 

Se comentan asimismo las 
dificultades que presenta el 
conseguir la detección e inter- 
ceptación del misil en la fase 
inicial de su lanzamiento anali- 
zando con detalle, como com- 
ponente clave, el sensor de de- 
tección y los avances logrados 
por la industria israelí en la tec- 
nología stealth. 

Como inconvenientes princi- 
pales en cuanto al empleo de 
aviones tripulados se conside- 
ran las exigencias de autono- 
mía de vuelo, escaso tiempo de 
reacción y, sobre todo, eleva- 
dos costes. 

Si prevaleciera la idea de lle- 
var a cabo este programa basa- 
do en el empleo de UAV,s, la 
Fuerza Aérea perdería un co- 
metido específico suyo, que re- 
caería en la Marina y en el Ejér- 
cito de Tierra. 
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Air to air 
missiles. The 


Enzio Bonsignore, lan 
Bustin. 

Military Technology. Is- 
sue 5. 1994. 


Uno de los pocos sectores 
de la industria de armamento 
que, actualmente, presenta 
perspectivas favorables en el 
mercado es el de los misiles ai- 
re/aire y, por tanto, donde es 
previsible una fuerte compe- 
tencia basada en razones tanto 
tecnológicas como políticas y 
comerciales. 

Muchas son las naciones 
que, en un futuro próximo, ten- 
drán que renovar su arsenal de 
armamento, especialmente en 
lo referente a misiles aire/aire y 
muchos son, por tanto, los pro- 
gramas de adquisiciones ac- 
tualmente en desarrollo. En ba- 
se a este planteamiento, el ar- 
tículo repasa los principales 
sistemas A/A que las indus- 
trias, tanto occidentales como 
de Rusia, tendrán a punto en 
un futuro próximo. Con respec- 
to a los de esta última proce- 
dencia muestra los logros con- 
seguidos tanto en corto como 
en medio y largo alcance, y su 
posible integración en las pla- 
taformas de armas occidenta- 
les. 

En cuanto a los sistemas de- 
sarrollados por las industrias 
occidentales presenta, como 
más destacable, la confronta- 
ción entre el AMRAAM AlM- 
120 y el MATRA-MICA, anali- 
zándola con detalle y posibles 
estrategias comerciales de sus 
respectivos fabricantes. Expo- 
ne también otros desarrollos 
de las industrias sueca, belga y 
holandesa, respectivamente. 

Y en la escala de corto al- 
cance, el programa referente al 
AIM-9X se descubre como fu- 
turo sucesor del Sidewinder, 
con sus posibilidades, empre- 
sas implicadas en el proyecto y 
el gran mercado que ante él se 
abre. 
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Y 


ng. 


Jane's Defence Weekly. 
N* 25. June 1994 


Desde hace tiempo, el Pentá- 
gono viene realizando estudios 
para tratar de eliminar las dupli- 
cidades que existen en diversas 
áreas de instrucción y entrena- 
miento en sus Fuerzas Arma- 
das. Duplicidades que, en defi- 
nitiva, significan costos innece- 
sarios y capaces de ser 
reducidos. 

Aquí se comenta cómo, ac- 
tualmente, la Junta de Jefes de 
Estado Mayor ha abordado se- 
riamente esta materia, mediante 
un grupo de trabajo denomina- 
da ITRO (Interservice Training 
Reviw Organization), que en un 
plazo de tres años, que finaliza 
a comienzos de 1996, revisará 
todos los cursos de instrucción y 
entrenamiento que existen y 
que agruparán en tres grandes 
áreas, servicios de apoyo al 
combate, apoyo al combate, y 
operaciones de combate. 

Con vistas al futuro, este gru- 
po de trabajo considera dos po- 
sibles opciones que responden 
a los conceptos de "collocation” 
y “consolidation”. 

*“Collocation” significa que 
una instalación militar con sufi- 
ciente espacio es utilizada para 
cierto tipo de instrucción y entre- 
namiento, si bien debido a pecu- 
liaridades y aplicaciones operati- 
vas propias, cada Ejército las 
lleva a cabo de manera separa- 
da. 

El concepto “consolidation”, 
por el contrario, representa que, 
en base a que los métodos y 
objetivos a conseguir son simila- 
res, la instrucción puede ser co- 
mún para todos los componen- 
tes de las Fuerzas Armadas e 
integrada en los mismos cen- 
tros. 

Indudablemente son opcio- 
nes de interés y conveniencia, 
pero que ya cuentan con cierta 
oposición por parte de altos ni- 
veles de Mando de los respecti- 
vos componentes de las Fuer- 
zas Armadas por lo que conlle- 
varía en cuanto a perder la 
cultura, identidad y peculiarida- 
des propias de cada uno de 
ellos. 
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| de los cursos realizados en 











ESTADISTICA DE CEN- 
TROS DE ENSEÑANZA: 
CURSOS Y ESTUDIOS. Año 
1991. Un volumen de 352 | 
págs. de 210 x 297 mms. 
(DIN A-4). Editado por la Se- | 
cretaría General Técnica del 
Ministerio de Defensa. Paseo | 
de la Castellana, n? 109. 
28046 Madrid. 


Esta publicación recoge las 
estadísticas del plan especial 
de Enseñanza Militar que for- 
ma parte del plan parcial de 
Enseñanza, uno de los diez 
planes parciales que compo- 
nen el plan estadístico de inte- 
rés para la Defensa (PLA- 
NESTADEFP) reestructurado 
por Orden Ministerial 71/1991 
de 1 de octubre de 1991. Se 
recoge en ella información de 
los Centros de Enseñanza y 
los mismos estructurándola 
según corresponda la depen- 
dencia del Centro al Organo 
Central de Defensa, a los dis- 
tintos Ejércitos o a la Guardia 
Civil. 

Indice: Localización de la in- 
formación. O. Metodología. 1. 
Centros de Enseñanza. 2. 
Cursos y estudios. Indice alfa- 
bético. 





ESTADISTICA DE ESTA- 
BLECIMIENTOS Y CEN- 
TROS MILITARES DEDICA- 
DOS A LA INVESTIGACION 
CIENTIFICA Y DESARRO- 
LLO EXPERIMENTAL. Año 
1990. Un opúsculo de 35 
págs. de 210 x 297 mms. 
(DIN A-4). Editado por la Se- 
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Bibliografía 


cretaría General Técnica del 
Ministerio de Defensa. Paseo 
de la Castellana, n* 109. 
28046 Madrid. Diciembre 
1992. 


Este trabajo fue realizado 
por PLANESTADEF dentro de 
la Unidad de Estadística que 
depende de la Subdirección 
General de Servicios Técnicos 
del Ministerio de Defensa. Es- 
te trabajo corresponde al plan 
especial de establecimientos 
militares dentro del plan par- 
cial de empresas y estableci- 
mientos. Esta estadística se 
extiende a las actividades en 
investigación científica y desa- 
rrollo experimental (l+D) que 
se realizan en todos los orga- 
nismos de Defensa. El criterio 
seguido para distinguir las ac- 
tividades |+D es que a diferen- 
cia de otras actividades es la 





que tiene un grado apreciable 
de creatividad o innovación. 

Indice: Indice. Indice de ta- 
blas. 1. Introducción. 2. Perso- 
nal empleado en actividades 
de |+D. 3. Clasificación de los 
gastos de l+D. 





EL CONSEJO DE SEGU- 
RIDAD Y LA CRISIS DE LOS 
PAISES DEL ESTE. Editado 
por la Secretaría General Téc- 
nica del Ministerio de Defen- 
sa. Paseo de la Castellana, n* 
109. 28046 Madrid. Un volu- 
men de 201 págs. de 17 x 24 
cms. Diciembre 1992. 


Este libro es el n? 61 de la 
Colección Cuadernos de Es- 











trategia que publica el Instituto 
Español de Estudios Estraté- 
gicos del Centro Superior de 
Estudios de la Defensa Nacio- 
nal (CESEDEN). La prepara- 
ción corrió a cargo del Grupo 
de Trabajo número 1 de la pri- 
mera sección: “Fines de la 
Defensa”. No hace falta recal- 
car que se trata de un tema 
que sigue siendo de actuali- 
dad y que surgió tras las radi- | 
cales transformaciones del | 
mundo del Este. Mundo que | 
parece pertenecer a otra Eu- 
ropa. Se define el marco jurí- | 
dico de la actuación de la 
ONU en esa situación de cri- | 
sis. Estudiando la aplicación 
de la carta de dicha Asocia- 
ción a las operaciones de 
mantenimiento de la paz. Se | 
definen, muy acertadamente | 
las nuevas relaciones de los 
países del Este. 

Indice: Presentación. Cap. 
l. Enfoques y criterios apropia- | 
dos a la nueva situación. Cap. 
II. Europa Central y del Este: 
la otra Europa. Cap. !Il. El 
marco jurídico-internacional | 
de la actuación del Consejo | 
de Seguridad de las Naciones | 
Unidas. Cap. IV. Las Nacio- 
nes Unidas ante las situacio- | 
nes de crisis. Cap. V. La carta | 
de las Naciones Unidas y las | 
operaciones de mantenimien- | 
to de la paz. Cap. VI. Las nue- | 
vas relaciones internacionales | 
de los países del Este. Com- 
posición del grupo de trabajo. 








PLAN ESPECIAL PRESU- 
PUESTARIO 1990. ESTADIS- 


TICAS DE LOS PRESU- 
PUESTOS 1990. Un opúsculo 
de 154 págs. de 210 x 297 
mms. (DIN A-4). Editado por 
la Secretaría General Técnica 
del Ministerio de Defensa. Pa- 
seo de la Castellana, n? 109. 
28046 Madrid. Julio 1992. 


Esta estadística ha sido 


| preparada por la unidad de 


estadística PLANESTADEF y 
hace públicos los recursos 
presupuestarios empleados 


por el Ministerio de Defensa a 
lo largo de 1990. Es la quinta 
estadística de este tipo que 
presenta la Secretaría Gene- 
ral Técnica en un intento de 
ofrecer una información útil y 
lo más desarrollada posible 
para el conocimiento de los 
créditos con los que las Fuer- 
zas Armadas cuentan para el 
desarrollo de su cometido. El 
plan estadístico de interés pa- 
ra la Defensa (PLANESTA- 
DEF) se compone de seis pla- 
nes parciales entre los que se 
encuentra el plan parcial de la 
gestión económica. Este plan 
parcial está a su vez com- 
puesto de tres planes espe- 
ciales, siendo uno de ellos el 
plan especial presupuestario 
que incluye la estadística ob- 
jeto de esta publicación. 

Indice: Indice. Introducción. 
Clasificación orgánica. Abre- 
viaturas. O. Indice de tablas. 1. 
Descripción económica del 
presupuesto. 2. Descripción 
funcional del presupuesto. 3. 
Descripción según las fuentes 
de financiación. 4. Evolución 
del presupuesto 
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ESTADISTICA DE ASUN- 
TOS ECONOMICOS. Año 
1991. Un opúsculo de 154 
págs. de 210 x 297 mms. 
(DIN A-4). Editado por la Se- 
cretaría General Técnica del 
Ministerio de Defensa. Paseo 
de la Castellana, n* 109. 
28046 Madrid. Mayo 1993. 


Esta publicación del PLA- 
NESTADEF de la unidad de 
estadística de la Subdirección 
General de Servicios Técnicos 
contiene las estadísticas de 
presupuestos y contratacio- 
nes. Las estadísticas de pre- 
supuestos se han venido pu- 
blicando desde el año 1986. 
Las estadísticas de contrata- 
ciones se publican ahora por 
primera vez. El objeto de esta 
publicación es dar una infor- 
mación útil y detallada para el 
conocimiento de los créditos 
con los que las Fuerzas Arma- 
das cuentan para el desarrollo 
de su cometido que es la de- 
fensa de la patria. 


Indice: Título A: Presupues- 
tos del Ministerio de Defensa. 
Presentación. Introducción. 
Clasificación orgánica de los 
Presupuestos del Estado. 
Abreviaturas. 0. Indice de ta- 
blas. 1. Descripción económi- 


ca del presupuesto. 2. Des- 
| cripción funcional del presu- 


puesto. 3. Evolución del 
presupuesto. Título B: Contra- 
taciones del Ministerio de De- 
fensa. Introducción. 1. Carac- 
terísticas a medir. 2. Indice de 
tablas estadísticas. 


ESTADISTICA DE CON- 
VOCATORIAS DE INGRESO 
Y ASPIRANTES. PLAN PAR- 
CIAL DE ENSEÑANZA. Año 


1990. Un opúsculo de 80 | 
págs. de 210 x 297 mms. 
(DIN A-4). Editado por la Se- 
cretaría General Técnica del 
Ministerio de Defensa. Paseo 
de la Castellana, n* 109. 
28046 Madrid. Julio 1993. 


Esta publicación de PLA- 
NESTADEF de la Unidad de 
Estadística de la Subdirección 
General de Servicios Técnicos 
de la Secretaría General Téc- 
nica del Ministerio de Defen- 
sa. Recoge las estadísticas 
del plan especial de acceso a 
la enseñanza que forman par- 
te del plan parcial de ense- 
ñanza. Se consideran como 
materias de análisis y estudio 
estadístico cuatro fundamen- 
tales: centros de enseñanza, 
cursos y estudios. Convocato- 


| rias de ingreso en las Fuerzas 








Armadas y los opositores o 
aspirantes a dichas convoca- 
torias. Esta publicación, en lo 
que se refiere a las convoca- 
torias de ingreso a las Fuer- 
zas Armadas es anual, al 
igual a las que se vienen pu- 
blicando desde 1986, concer- 
nientes a la enseñanza en las 
Fuerzas Armadas y viene a 
ser un complemento de éstas. 
Lo mismo se puede decir de 
la estadística de opositores o 
aspirantes. 

Indice: Localización de la in- | 
formación. Metodología. 1. 
Convocatorias realizadas por 
el Organo Central de Defensa. 
2. Convocatorias realizadas 
por el Cuartel General de Tie- 
rra. 3. Convocatorias realiza- 
das por el Cuartel General de 
la Armada. 4. Convocatorias 
realizadas por el Cuartel Ge- 
neral del Ejército del Aire. Indi- 
ce de tablas. 





REVISTAS 


RevisTa MEDICINA AEROES- 
PACIAL Y AMBIENTAL 


Bajo los auspicios de la So- 
ciedad española de Medicina 
Aeroespacial (SEMA) se acaba 


de publicar el primer número de | 
la revista Medicina Aeroespa- | 


cial y Ambiental. Esta nueva 
publicación científico-médico 
aborda un área de información 
especializada dentro del mundo 
de la Medicina todavía no desa- 
rrollado en nuestro país, pero 
de enorme trascendencia fuera 


de él, la Medicina Aeroespacial | 


y Ambiental. 

Los campos de especializa- 
ción que tratará Medicina Aero- 
espacial y Ambiental son: medi- 
cina aeronáutica, medicina es- 
pacial, medicina marítima, 
medicina subacuática, medicina 
ambiental, medicina de monta- 


ña, medicina aeroportuaria y | 
otras disciplinas relacionadas | 


como fisiología aeronáutica, 
cronobiología, ergonomía, me- 
dicina de trabajo, etc. 

El comandante médico Mario 
Martínez Ruiz, Jefe del Servicio 
de Medicina Interna del Hospi- 
tal del Aire, es el director y edi- 
tor de esta nueva publicación 
médica y el comité de redac- 
ción está formado por: Juan A. 
Bartolomé (Agencia Española 


de Cooperación Internacional), | 


Dr. José Lareo Cortizo (Acade- 
mía Internacional de Medicina 
Aeronáutica y Espacial), coro- 
nel médico José L. López Villa 
(SEMA), teniente coronel médi- 
co Vicente Navarro Ruiz (Hos- 
pital del Aire), Pedro Ortiz (IBE- 


RIA LAE), comandante médico | 


Francisco Ríos Tejada (Centro 
de Instrucción de Medicina Ae- 
roespacial -CIMA-), profesor Jo- 
sé Sobrino Montalbán (Facultad 
de Medicina de la Universidad 
Complutense de Madrid -UCM- 
), capitán médico Carlos Velas- 
co Díaz (CIMA) y profesor José 
L. Zamorano (Facultad de Me- 
dicina UCM). Además, Medici- 
na Aeroespacial y Ambiental 
cuenta con consejeros aseso- 
res de reconocido prestigio na- 
cional e internacional, contando 
con la colaboración de la revista 
Aviation Space 8 Environmen- 
tal Medicine. 

La especialidad de medicina 
aeroespacial era hasta hoy pri- 
vativa de la Medicina Militar Ae- 
ronáutica, sin embargo, el Mi- 
nisterio de Educación y Ciencia 
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va a homologarla como espe- 


| cialidad médica y como asigna- 


tura optativa del currículum de 
la licenciatura de Medicina, de 
ahí su interés dentro del pano- 
rama de las publicaciones mé- 
dicas. 

Los contenidos y profesiona- 
les a los que va dirigida la revis- 
ta Medicina Aeroespacial y Am- 
biental hacen de ella un intere- 
sante soporte publicitario para 
los productos relacionados di- 
recta o indirectamente con su 
área de especialización médica. 
En este primer número han par- 
ticipado 6 laboratorios farma- 
céuticos. 

El índice del primer número 
incluye los siguientes trabajos: 
estado actual de la formación 
de médicos especialistas en 
medicina aeroespacial, preva- 


Medicina 
Aeroespacial 
y Ambiental 





lencia de seromarcadores de vi- 
rus de las hepatitis B en tripu- 
lantes de cabina de pasajeros 
de líneas aéreas de transporte, 
seguridad de vuelo y enferme- 
dad coronaria en aviación civil, 
¿medicina subacuática?, as- 
pectos aeromédicos de los via- 
jes por vía aérea, los medios 
aeroespaciales en las catástro- 
fes, entrenamiento fisiológico 
en medicina aeroespacial, utili- 
zación de la cámara de baja 
presión, el ambiente de cabina 
en una aeronave, etc. 

Cualquier información sobre 
suscripciones o contenidos se 
puede solicitar a: Sociedad de 
Medicina Aeroespacial, Colegio 
Oficial de Médicos de la CAM, 
Santa Isabel 52, 28012 Madrid, 
o directamente al Servicio de 
Medicina Interna del Hospital 
del Aire de Madrid, tels. 
407.50.00 y 407.67.00, ext. 
2422. 
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Ultima página. Pasatiempos 








PROBLEMA x+z=10 
DEL MES, 10z + x= 5 (10x +2) -4 
por MIRUNI. 
kai, 
| Hallar el valor de los tres lados de un z=9. 


triángulo rectángulo, sabiendo que el 
| cateto mayor es igual a la semisuma de 
los otros dos lados y que el número que 
expresa su superficie es el mismo que el 
que expresa su perímetro 


| 
Resolviendo las ecuaciones hallaremos | 


2.- ¿Qué tal la situación? 


JEROGLIFICOS, por ESABAG 
1.- ¿Supiste la noticia? 





afirmación 
ION LAC 





3.- ¿Avión de la guerra? 





SOLUCION 
AL PROBLEMA 
DEL MES ANTERIOR 


El número es 19. 

Llamemos x a la cifra de las decenas y z 
a la de unidades. 

Diremos: 








CREMA 


DA 100HA 





CRUCIGRAMA 7/94, por EAA. 
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Horizontales: 

1. Ultima porción del intestino grueso. Mortífero.- 2. Consonante. 
Nombre del avión británico AEW-2 de alerta temprana, hoy de la 
BAe, y antiguo bombardero de la Avro. Matrícula levantina.- 3. Sím- 
bolo de la plata. Entrenador TB.30, de la Aerospatiale francesa. Un 
señor abreviado.- 4. Adverbio de cantidad. Nombre de mujer. Liga 
con cuerdas.- 5. Substancia viscosa que se obtiene de algunos coní- 
feros. Rama delgada, larga y limpia de hojas. Intento, proyecto.- 6. 
Labrara la tierra, Punto cardinal. Mamífero rumiante doméstico.- 7. 
Meto bajo tierra el vástago de una planta. Perteneciente al nacimien- 
to.- 8. Espacios existentes entre moléculas. Proveí de algo.- 9. Prohi- 
biciones impuestas. Vocal repetida. Al revés, pertenecientes a Afri- 
ca.- 10, Distinta. Al revés, cuero para contener líquidos. Observe, ad- 
vierta algo.- 11. La tiene en las manos, abreviadamente. De oro, 
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SOLUCION DE 
LOS JEROGLIFI- 
COS DEL MES 
ANTERIOR: 

1.- Va tras de mí 
2.- De acero 

3.- En un árbol 

4.- No, entre nubes 
bajas 


4.- ¿Qué tipo de motor lleva el avión? 


OSA 


dorada. Ente.- 12, Pronombre personal. Cuerpo en disposición de vi- 
vir. Repetido, para arrullar a los niños.- 13. Punto cardinal. Base con 
instalaciones para arribo y partida de aeronaves civiles. Punto cardi- 
nal.- 14. Entrenador de la antigua Yugoeslavia Soko G.2. Obrera 
destinada a la conservación de caminos públicos. 




















Verticales: 

1. Cierto crustáceo femenino. Bocel, moldura cilíndrica.- 2. Conso- 
nante. Nombre con el que se conoció la avioneta AISA 1.115. Conso- 
nante.- 3. Existe. Nombre del helicóptero Bell 249. Vocal repetida.- 4. | 
Nombre de consonante. Desde abajo, nombre del avión Canadair 
CF.100. También desde abajo, signo del Zodiaco.- 5. Pieza que cie- 
rra cajas, cofres, etc.. Desde abajo, bebida gaseosa. Interjección 
arriera.- 6. Un vascongado visto desde atrás. Pronombre personal. 
Reme, desde abajo.- 7. Avión indio HJT-16, de la industria HAL. Una 
vid alta, vista desde abajo.- 8. Derrame lágrimas. Al revés, juntada.- 
9. Hembra de determinado y fiero animal, Un Servicio Nacional inver- 
tido. Al revés, desenredo el cabello.- 10. Volcán sudeuropeo. Una 
causa apocopada. Aspero y picante al gusto.- 11. Movimiento con- 
vulsivo del aparato respiratorio. Santo titular de una Iglesia. Autillo. 
12. Partícula privativa. Entrenador checo L.39, de Aero. Negación in- 
vertida.- 13. Romano. Nombre del transporte norteamericano C.141, 
de Lockheed. Matrícula.- 14. Embuste, mentira, Relativos al aire. 


SOLUCION AL CRUCIGRAMA 6/94 


Horizontales: 

1. Comet. Super.- 2. F. Sabreliner. E.- 3. AA. Provider. MG.- 4. Rin. 
Oteros. Rea.- 5. Gran. aril.. Moss.- 6. Otras. BO. Penco.- 7 Rapes. 
Panda.- 8 anioB. Vital.- 9. Hijas. CO. Sores.- 10. onaS. Raso. Raro.- 
11. Ues. Parada. Son.- 12. NR. Hisperión. SA.- 13. D. Destacarás. 
R.- 14. Sanea. Scout.- 
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